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৮ এই পুস্তকের প্রথম ভাগ এক বৎসর পূর্বের নবম শ্রেণীর সিলেবাস অনুসরণ 
করিয়৷ লেখা হয়। এইবার দ্বিতীয় ভাগ দশম শ্রেণীর জন্য অনুমোদিত সিলেবাস 
অনুসারে দশম শ্রেণীর ছাত্রছাত্রীদের উপযোগী করিয়া লিখিত হইল। পূর্বের 
পদ্ধতি অনুসারে মৌল ও যৌগ পদার্থের ইংরাজী নাম বাংলায় লিখিত হইল। 
পুস্তকের এই দ্বিতীয় ভাগেও যন্ত্রপাতির ইংরাজী ও বাংলা ছুই প্রকার নামই 
ব্যবহৃত হইয়াছে এবং ছবির দ্বারা যতদূর সম্ভব তাহাদের ব্যবহার দেখান 
হইয়াছে । এই পুস্তক প্রণয়ন বিষয়েও ইংরাজীতে লেখা প্রামাণ্য গ্রন্থসমূহের 
সাহায্য লওয়া হইয়াছে। এই পুস্তকের পাঙুলিপি আমার শ্রদ্ধেয় অধ্যাপক 
প্রীবিজয়কালী গোস্বামী মহাশয় যত্রসহকারে দেখিয়া দিয়াছেন এবং ইহার 
প্ৰকাশনে আমাকে যথেষ্ট সাহায্য করিয়াছেন। তজ্জন্য আমি তাঁহার নিকট 
বিশেষ কৃতজ্ঞ । এবারেও পুস্তকখানি যাহাতে ভ্রমপ্রমাদ শূন্য হয় তাহার জন্য 
আপ্রাণ চেষ্টা করিয়াছি, তবে কতদূর কৃতকার্য হইয়াছি তাহা সুধী শিক্ষকবৃন্দ 
অধ্যাপনাকালে আমাকে জানাইলে আমি বিশেষ কৃতজ্ঞ থাকিব। 

পরীক্ষার মান কি প্রকারের হইবে তাহা এখনও জানা নাই। সেই কারণে 
পুস্তকে এমন অনেক বিষয় সন্নিবেশিত হইয়াছে যাহা হয়ত স্কুল ফাইনালের 
ছাত্রদের পক্ষে না জানিলেও চলিতে পারে | তবে যতদুর সম্ভব সিলেবাস 
অনুসারে পু্তকথানি লেখা হইয়াছে এবং স্থানে স্থানে পরিষ্কার ভাবে বিষয়টি 
বুঝাইবার জন্য কিছু সিলেবাস-বহিভূত জিনিষ স্থান পাইয়াছে। এক্ষণে পুস্তক- 
খাঁনির উপযোগিতা বিষয়ে বিচারের ভার Ra শিক্ষকবৃন্দ ও স্থকুমারমতি ছাত্র- 
ছাত্রীগণের উপর ন্যস্ত হইল। এবারও সুধী শিক্ষকবৃন্দের নিকট আমার সনির্বদ্ধ 
অনুরোধ এই যে, পুস্তকখীনিকে আরও উন্নততর করিবার জন্য তাহার! 
আমাকে পরামর্শ দিয়! আন্তরিক কৃতজ্ঞতা পাশে আবদ্ধ করিবেন। ইতি-- 
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SYLLABUS OF CHEMISTRY 
FOR 
HIGHER SECONDARY EXAMINATION. 
CLASS—X 


Course Content 


1. Hydrogen peroxide : 
prepartion, properties an 
uses. 

2. (a) Law of conser- 
vation of mass. 


Laws of definite propor- 
tion and multiple proportions. 
Examples to illustrate the 
the» laws. 

(b) Dalton’s 
Theory. 


Atomic 


3, Nitrogen and its com- 
pounds. 

(i) Ammonia—Preparation 
(laboratory method, as also 
synthesis» ), properties, uses. 


Catalytic oxidation to nitric 
oxide and nitric acid.* 
Ammonium  salts,—their 
uses: Oxidation in the soil. 
(ii) Sodium and Potassium 
Preparation of 
nitric acid (from nitrates 
and from ammonia ) ; reac- 
tions of nitric acid (a) as an 
acid, (b) as an oxidising agent. 


Notes - 
(D—Demonstration by 
teacher ) 
D—Apparatus for distilla- 
tion under reduced pressure. 


D—Apparatus to show 
that it holds good for burn- 
ing of charcoal, Phosphorus 
or magnesium, as also for 
other types of reactions. 


Explanation of the laws 
of chemical combination by 
weight by this theory may 
well be omitted. 


é *Descriptions of commer- 
cial plants not required. 
Refrigeration. Visit to 
an ice factory. 


Only an elementary treat- 
ment of the action of nitric 
acid on metals in general 
is required, 


Course Content 


Nitrates; action of heat 
on them. 

(iii) Nitric oxide and 
nitrogen peroxide as reduc- 
tion products of, and in 
relation to, nitric acid. 

Use of nitrous oxide in 
anesthesia, 

(iv) The Nitrogen cycle : 
necessity of using nitro- 
genous fertilisers, 


3. 1. (a) Phosphorus as 


a chemical analogue of 
nitrogen, 

Preparation - of phos- 
phorus from £ phosphatic 
Minerals; white’- and red 
phosphorus. 


Tri-and pentoxide. Ortho- 
phosphoric acid ( only pre- 
paration from bone-ash and 
from phosphorus pentoxide); 


use of superphosphate of 
lime as manure. 


(b) Arsenic as another 
member of the same family ; 
use of arsenates and arsenites, 


4, Carbon and its oxides, 


(a) Allotropic forms of 


catbon—uses of graphite and 
charcoal. 


(b) Chalk, limestone 
and marble. Laboratory 
an 


commercial preparation 
of carbon dioxi 


i de ; its pro- 
perties and uses. 


Notes 


Detailed study of these 
oxides is not required. 


D—Chart of the Nitrogen 
cycle. 


Treatment of the contents 
not to exceed one page. 


Treatment 


only 
short paragraph, 


in a 


Only definition and illus- 
tration of allotropy required, 

D—Different 
forms. 


D—to show use of char- 
coal for absorbing gases, and 
for removing undesirable colo- 
uring matters, 


D—Chart of lime kiln. 


allotropic 


Simple fire-extinguishers, 


Course Content 
Carbonates and bicarbo- 


nates. 


y Composition of carbon 
dioxide by weight and by 
volume. 

The Carbon 
Mineral waters. 

(c) Carbon monoxide— 
preparation, properties and 
uses. 


5. Behaviour of gases— 
Boyles Law and Charles’ 
Law. Gas equation. 

6. Gay Lussac’s Law of 
Gaseous Volume. 

7, Avogadro’s Law and 
its applications. 

(i) (a) Relation between 
molecular weight and vapour 
density. 

o(b) Establishment of 
formulae of gases from their 
volurietric composition. 

(c) Determination of 
atomic weights of elements. 
Numerical problems. 

Gi) Gram molecule, gram- 
molecular weight. Problems. 


Cycle. 


8. Simple calculations 
from equations of reacting 
weights of substances an 


-volumes of gases. 


9. Chlorine and its com- 
pounds. 

( (a) Sodium Chloride. 
Preparation and properties 
of hydrogen chloride ; 
volumetric composition. 

Chlorides. 


Notes 
D—Washing soda 
baking powder. 


D— Chart or assemblage 
of experimental arrangement. 


and 


D—Chart of the Carbon 
or Carbon Dioxide Cycle. 


Experimental verification 
of these laws is not required 
in Chemistry. 


f D—Apparatus for show- 
ing volumetric composition 
of the gas. 


Course Content 


(b) Chlorine—Its produc- 
tion by the oxidation of 
hydrochloric acid, and by 
electrolysis of the acid and 
of chlorides ; properties, 


(c) Bleaching powder. 


(ii) Fluorine, bromine 
and iodine as other members 
of the halogen family. 


Use of aqueous hydro- 
fluoric acid; iodine in 
medicine. 


10. Sulphur and its 
compounds, 


_ G) Sulphur: its extrac- 
tion and uses. 


Gi) Sulphur  dioxide— 
Preparation ; 


(a) by oxidation of 
sulphur and sulphide ores, 

(b) from sulphites, 

(c) from sulphuric acid. 

Properties ; 
bleaching agent 
preservative. 


Gii) Sulphuric acid. Che- 
mistry of its manufacture by 
lead chamber process and by 
contact process. Its proper- 
ties (a) as an acid, (b) as a 
dehydrating agent, 

Sulphates, Alum, 


(iv) Hydrogen sulphide— 
Preparation and Properties. 
Use as a laboratory Teagent. 


Sulphides. 


Uses as a 
and as a 


Notes 
Only the chemistry of 
Weldon’s and Deacon?s 


Processes required. 


Only preparation, use and 
formula (without discussion). 


D— Bromine and iodine. 


D—Etching of glass. 


Allotropic forms and the 
behaviour of sulphur on 
heating are not required, 

Description of 


burners, 
not required, 


a 


Descriptions of commer~ 
cial plants are not required, 


Ly 


PRACTICAL CHEMISTRY 


1. Preparation and properties of ammonia and carbon- 
dioxide. 

2. Study of the Properties of Hydrochloric acid and 
chlorine; and of the action of hydrogen sulphide on, 
solutions of salts. 

3. Simple exercises on the effects of heat and of 
reagents on substances, including the recognition of evolved 
gases—e.g. hydrogen, oxygen, carbon dioxide, chlorine, 
hydrogen chloride, hydrogen sulphide, sulphur dioxide, 
ammonia. 

. 4, Identification of the acid radicals nitrate, chloride,. 
carbonate, sulphate, sulphide and sulphite. 


—— 


TJAN 


( দশম মানের জন্য ) 


বিষয় 

দ্বাদশ অধ্যায়ঃ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড a 
অবস্থান; প্রস্ততি; মার্কের পারহাইডুল; বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইভ; হাইড্রোজেন পার-অন্সাইডের ধর্ম? হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের অভীক্ষণ; হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ব্যবহার 

ত্ৰয়োদশ অধ্যায় ৪ ভরের নিত্যতা-দূত্র Y 
বাতির দহনের পরীক্ষা; কয়লার দহনের পরীক্ষা ল্যাভয়সিয়ারের 
পরীক্ষা; ল্যাণ্ডোপ্টের পরীক্ষা | 

wars অধ্যায় 8 রাসায়নিক সংবোগ-সুত্রসমূহ a 
জড়ের নিত্যতাস্থত্র; স্থিরাম্পাত i RNS হজ? 

০ faaie za; SoN সুত্ৰ; TEA সুত্র; 


ডাল্টনের পরমাণুবাদ। 

পঞ্চদশ অধ্যায় ৪ নি 
প্রস্ততি; আ্যামোনিয়ার পণ্য-উৎপাদন ; আযামোনিয়ার ধর্ম; 
আযামোনিয়ার অভীক্ষণ; আমোনিয়ার ব্যবহার ; হিমায়ক; 
আযামোনিয়াম লবণ | 

যোড়শ অধ্যায় £ নাইটি,ক আ্যাসিভ ns 
নাইট্রেট; নাইটিক opie; অবস্থান ও প্রস্ততি; নাইটি.ক 
আযাসিডের পণ্য উৎপাদন; ধৃমায়মান নাইটিক wife; 
নাইটিক আযাসিডের ধর্ম; ধাতুর উপর নাইটিক অ্যাসিডের 
ক্রিয়ার বাদ; অগ্নরাজ ; নাইটিক আযাসিডের পরীক্ষা ; নাইটি ক 
আ্যাসিডের ব্যবহার ; RBS ভ্যাসিড হাইড্রোজেন; নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের যৌগ; নাইট্রেট এবং নাইট্রেটের উপর তাপের 


ক্রিয়া; নাইট্রেটের ব্যবহার | 


v 


২৩ 


বিষয় 
সপ্তদশ অধ্যায় নাইন্রোজেনের অক্সাইডসমূহ 
(ক) নাইট্রাস অল্সাইড- প্রস্ততি এবং ধর্ম; (খ) নাইটি ক 
অক্সাইভ-গ্রস্তুতি, শোধন এবং ধর্ম ও ব্যবহার ; (গ) নাইট্রোজেন 
টেট্রোন্সাইড বা পার-অক্সাইড- প্রস্ততি এবং ধর্ম ) 
অষ্টাদশ অধ্যায়ঃ নাইট্রোজেন চক্র 
১ $১, নাইক্রোজেন-বদ্ধন এবং নাইট্রোজেন-চক্র। 
১ উনবিংশ অধ্যায়ঃ কে) কস্‌্ফোরাস z 
Soe ফস্‌ফোরাস আবিষারের কাহিনী; নাইট্রোজেন ও ফসফোরাস 
একই প্রকার রসায়নর্মী; অবস্থান ; খনিজ ফস্‌ফেট হইতে 
ফস্ফোরাস প্রস্তুতি ; ফসূফোরাসের বিশুদ্বীকরণ। ফম্ফোরাসের 
RIT ; লোহিত ফস্ফোরাসের প্রস্তুতি ; ফস্ফোরাসের ধর্ম 
শ্বেত ফস্‌ফোরাস ও লোহিত ফস্ফোরাসের-ধর্ম ; শ্বেত ফস্ফোরাস 
হইতে লোহিত ফদ্‌ফোরাস এবং লোহিত ফস্ফোরাস হইতে 
শ্বেত ফস্‌ফোরাস উৎপাদন; ফস্‌ফোরাসের ব্যবহার ; ফস্‌ফোরাসের 
অভীক্ষণ; দিয়াশলাই শিল্প | 
ফস্‌ফোরাসের অক্সাইড ও অক্সি-আ্যাসিডসমূহ ; ফস্ফোরাদ 
ট্রাই-অন্সাইড ; ফস্‌ফোরাস পেন্ট-অল্সাইড; অর্থে ফস্‌ফোরিক 
আযাসিড; ফস্ফোরিক আ্াসিডের পরীক্ষা; কৃত্রিম ফসফেট সার; 
আরসেনিক; আরসেনাইট ও আরসেনেট। 
বিংশ অধ্যায়ঃ কার্বন ও ইহার অক্সাইড os 
অবস্থান? কার্বনের বহুরূপতা ও রূপভেদ স্ফটিকাকার-কা্বন__ 
হীরক এবং গ্যাফাইট ; অনিয়তাকার কার্বন-_অঙ্গার, ভুদা কয়লা, 
পাথুরে-কয়লা, কোক-কয়লা ও গ্যাস কার্বন। 
একবিংশ অধ্যায় ঃ কার্বনের অক্সাইড A 
কার্বন ডাই-অল্সাইড- প্রস্তুতি, পণ্য-উৎপাদন, ধর্ম, কার্বন ডাই- 
অক্মাইডের সংযুতি ; কার্বনেট ও বাই-কার্বনেট ; ধৌত-সোডা ও 
বেকিং পাউডার; কার্বন-চক্র; খনিজ জল; কার্বন'মনোক্সাইভ__ 
প্রস্তুত প্রণালী; কার্বন মনোক্সাইডের ধর্ম) কার্বন মনোক্সাইডের 


পৃষ্ঠা 
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৭২ 
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বিষয় 
পরীক্ষা; কার্বন মনোক্সাইডের ব্যবহার ; কার্বন মনোক্সাইভ ও 
কার্বন ডাই-অল্মাইডের তুলনা | 
+দ্বাবিংশ অধ্যায় গ্যাসের আচরণ 
১৯ গ্যাসীয় পদার্থ ও তাহার বিশিষ্ট ধর্ম; টা পা 
১৫১ বয়েল সুর; চার্লসের সুত্র; প্রসারাঙ্ক ; চাপের স্থত্র ; উষ্ণতার 
1 পরম স্কেল; পরম স্কেলের উষ্ণতা অনুসারে চার্লসের সুত্র ; বয়েল 
ও চালের সংযুক্ত সুত্র; মি গ্যাসের চাপ__ডালটনের চাপ 
সুত্র; SG গ্যাস। 
ত্ৰয়োবিংশ এবং চতুবিংশ অধ্যায় 2 লগ 
সূত্ৰ ও জ্যাভোগাড়ে। প্রকল্প 
বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত; আযাভোগাড়ো প্রকল্প; আযাভোগাড়োর 
অনুবাদের ভিত্তিতে ডালটনের পরমাণুবাদের সংশোধন ; আযাভো- 
গাড়ো প্রকল্পের উপকারিতা ঃ (১) মৌলিক গ্যাসের অণু দ্বিপর- 
মাণুক (২) গ্যাসের আণবিক ওজন-২৮% তাহার বাম্পীয় ঘনত্ব 
(৩) প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে এবং গ্রাম-অণু পরিমাণ যে কোন 
গ্যাসের আয়তন একই হয় এবং তাহা ২২৪ লিটার (৪) আয়তনিক 
সংযুতি হইতে যৌগিক গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ণয় (৫) 
` মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন Aa গ্রামপরমাণু; 
HEAL! 
পঞ্চবিংশ অধ্যায় ঃ ওজন ও আয়তন সম্পর্কিত গণনা = 
ওজন সংক্রান্ত গণনা; ওজন ও আয়তন সংক্রান্ত গণনা; আয়তন 


ও আয়তন সংক্রান্ত গণনা | 


১৩৮ 


১৫৭ 


১৭৭ 


gA tsa canes +21 
দ্বিতীয় ভাগ 


(দশম মানের জন্য ) 


( Hydrogen peroxide ) 


সংকেত-_5052 1 আণবিক ওজন--৩৪। আপেক্ষিক গুরুত্ব 
ssai হিমাঙ্ক, - ১৭" সেন্টিগ্ৰেড | 
১৮১৯ খৃষ্টাব্দে ইহা cate“ ( Thenard ) কতৃক আবিষ্কৃত হয়। 

৬ অবস্থান £_হাইডোজেন পার-অন্সাইড অস্থায়ী বস্ত, সেই কারণে প্রক্কতিতে 
সাধারণতঃ ইহা পাওয়া যায় all বায়ুতে হাইড্রোজেন পুড়িবার সময় ইহা 
অতি অল্প পরিমাণে উদ্ভূত হয়। 

প্রস্তুতি £_ সাধারণতঃ বেরিয়াম পার-অক্সাইড a সোডিয়াম পাঁর-অক্মাইডের 
উপর শীতল পাতলা (dilute ) খনিজ ( mineral) আ্যাঁসিডের ক্রিয়া ছারা 
হাইড্রোজেন পার-অক্পাইড প্রস্তুত করা হয়। 

পরীক্ষাগারে সোদক বেরিয়াম পাঁর-অক্সাইভের লেই (paste) প্রস্তুত 
করিয়া তাহা ধীরে ধীরে বীকারে স্থিত এবং বরফ দ্বারা শীতলীরুত পাতলা 
সলফিউরিক Bice এরূপভাবে যোগ করা হয় যাহাতে ভ্রবণে সামান্ত 
ত্যাসিড পড়িয়া থাকে। serie বেরিয়াম সলফেট হইতে হাইডোজেন 
পাঁর-অক্সাইডের দ্রবণ পরিআবণ দ্বারা পৃথক করা হয়। 

BaO2 + H2SO4= BaSO +H202 

পরিক্রত দ্রবণে ৫ হইতে ৮% হাইড্রোজেন AAAS থাকে। 


R রসায়নের গোড়ার কথা 


দ্রষ্টব্য $_বাজারে যে বেরিয়াম পার-অক্সাইভ পাওয়া যায় তাহ! অনার 
(anhydrous ), এবং তাহার সহিত পাতলা সলফিউরিক আ্যাপিডের ক্রিয়ার 
ফলে বেরিয়াম সলফেট এবং হাইড্রোজেন পাঁর-অক্মাইভ উৎপন্ন, হয় বটে, কিন্ত 
বেরিয়াম পার-অক্সাইভের উপর sata বেরিয়াম সলফেটের আস্তরণ পড়ে 
afer রাসায়নিক ক্রিয়া শীঘ্রই বন্ধ হইয়া যার। সেই কারণে বাজারের বেরিয়াম 
গার-অক্মাইডকে প্রথমতঃ নিম্নে বর্ণিত উপায়ে cine বেরিরাম পার-অক্মাইডে 
(8205, 8750 ) পরিবর্তিত করা হয়। 

বাজারের বেরিয়াম পার-অল্সাইভ চূর্ণ করিয়া একটি বীকারে স্থিত এবং 
বরফ দ্বারা শীতলীক্ৃত পাতলা হাইড্রোক্লোরিক sie একটু একটু করিয়া 
যোগ করা হয়। যখন সামান্য আযাসিড পড়িয়া থাকে তখন তাহাতে বেরিয়াম 
হাইড্রক্সাইডের দ্রবণ যোগ করিয়া আযাসিডকে প্রশমিত করা হয় । এই অবস্থায় 
ত্যালুমিনিয়াম হাইডুক্সাইড [ Al (OH) ৪ ] এবং সিলিকা (5105) অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। we পরিজ্রাবণ করিয়া পরিক্রতকে বেরিয়াম হাই্রক্সাইডের সংপ্ক্ত 
ভ্রবণে যোগ করিলে সোদক বেরিয়াম পাঁর-অক্মাইডের সাদা কেলাস অধঃক্ষিপ্ত 
7A 


BaO +2HC1= 89015477202 
Ba(OH)2 H20 = BaO2+2Hs20 
BaOo+8H,O=Ba0o,8H2O 
নলফিউরিক আ্যাসিডের পরিবর্তে ফসফোরিক আ্যাসিড (HPO, ) ব্যবহার 
করা যায়। 
3 82054727504 Bas (PO4)2 737505. 


মার্কের পদ্ধতি ( Merck’s Process ) ₹__বীকারে কিছুটা জল লইয়| 
তাহা বরফ দ্বারা Stel করা Sal সেই ঠাণ্ডা জলে বেরিয়াম পার-অক্সাইডের 
RAR যোগ করা হর। তাহার পর বীকারটিকে বরফে বাইয়া রাখিয়াই 
ভালভাবে ধৌত কাৰ্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস উক্ত মিশ্রণের ভিতর দিয়া Festa 
চালনা করা হর। ইহাতে অদ্রাব্য বেরিয়াম কার্ধনেট এবং ভ্রবণে হাইড্রোজেন 
পার-অন্সাইড উৎপন্ন হয়। পরিস্রাবণ দ্বারা বেরিয়াম কার্বনেট অপসারণ করি৷ 
পরিজ্রতে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইজের দ্রবণ পাওয়া যায়। + 
© BaO.+Hz,0+CO,=BaCO;+H,0, 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ৩ 


মার্কের পারহাইড্রল ( Merck's perhydrol ) £=_হাইডোজেন পার- 
অক্সাইডের ৩০%, ভ্রবণকে পারহাইডুল বলে। ইহার শিল্প-উৎপাদন নিম্নলিখিত 
উপায়ে হইয়া থাকে । 

২০% মাত্রায় সলফিউরিক ্যাঁসিডের দ্রবণকে বরফ দ্বারা শীতল করা হয়। 


- তাহাতে ক্রমে ক্রমে নির্ধারিত পরিমাণ সোডিয়াম পার-অক্সাইভ যোগ করা হয় | 


NaO2+H2SO,=NaeSO,+H>O. 
শৈত্যের প্রভাবে সোডিয়াম সলফেটের প্রায় উ অংশ [০5304১10750 
(Glauber’s salt aq কেলাসরূপে wat হইতে পৃথক্‌ হুইয়া যায়। 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের দ্রবণ আক্রাবণ দ্বারা পৃথক করিয়া FRAT পাতন 


চিত্র নং__১ 


(distillation in vacuo ) করা হয়। শেষ পাতিত অংশ গ্রহণ করা হয় এবং 
ভাল ছিপিযুক্ত বোতলে ভতি করিয়া Merckeg পারহাইডল বলিয়া বাজারে 
বিক্রয় করা হয়। 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ss) প্রথমতঃ হাইডোজেন 
পার-অক্সাইডের পাতলা ভ্রবণকে পোরসিলেন বেসিনে লইয়া জলগাহে ৭০০ 


r 


৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


কম চাপে পাঁতিত করা হয়। কম চাপে পাতনের ব্যবস্থা ১নং ছবিতে দেখান 
হইয়াছে। একটি পাতন Rice হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভের ৪৫%, দ্রবণ 
লইতে হয়। পাতন ক্রাস্কের পার্খনল অন্য একটি পাতন ক্লাস্কের মুখে ঢোকান 
ace | দ্বিতীয় পাতন ফ্রাঙ্কটি গ্রাহকের (receiver) +14 করে। দ্বিতীয় 
ফ্রাস্কটি জলের কলের মুখে বদাইরা ঠাণ্ডা করা হর। গ্রাহকের পার্থনল একটি 
জলপাম্পের সহিত যুক্ত করা হর এবং এই সংযোগ একটি শূন্য পরিস্রাবণ ফ্লাস্কের 
ভিতর দিয়া করা হয়। প্রথমে পাতন wre একটি জলগাহে বদাইয়া ৩৫০ 
হইতে ৪০৭ সেট্টিগ্রেডে উত্তপ্ত কর! হয় এবং কম চাপে পাতনক্রিয়া দ্বারা জল 
তাড়ানো হয়। ক্রমশঃ ৭০০ সেট্টিগ্রেড পর্যন্ত Fal উত্তপ্ত করা হয়। পাতন 
aice যে হাইড্রোজেন পার-অজ্মাইডের ঘন দ্রবণ পড়িয়া থাকে তাহা দলফিউরিক 
্যাসিডের উপর বায়ুশুন্ত শোষকাধারে রাখিলে জল বাষ্পীভূত হইয়া সলফিউরিক 
ত্যাসিড দ্বারা শোষিত হয়। এইরূপে ১০০% বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন Aa- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্ম (Properties of 77502) s— 

ভৌতিক ঃ_হাইড্োজেন পার-অন্মাইড নাইট্রিক আ্যাসিডের ন্যায় গন্ধ- 
বিশিষ্ট ঘন তরল। ইহার রং গভীরতার উপর নির্ভর করে, কম গভীর 
অবস্থায় ইহা বর্ণহীন, কিন্তু বেশী গভীর অবস্থায় ইহা নীলবর্ণ দেখায়। 
ইহা জল অপেক্ষা কম উদ্বারী। ইহা জলে, কোহলে এবং ইথারে দ্রাব্য। ইহার 
ঘনাঙ্ক ১:৪৭ (0° সেট্টিগ্রেড)। ইহা ৬৮ মিলিমিটার চাপে be? সেটিগ্রেড উষ্ণতায় 
ফুটিয়া থাকে। প্রমাণ চাপে ( ৭৬০ মিলিমিটার ) ইহার "GOATS ১৫ ১৭ সেট্টিগ্রেড, 
কিন্ত তখন ছুটাইলে বিস্ফোরণ ঘটিয়া থাকে দন 

রাসায়নিক 2—() হাইড্রোজেন পার-অন্মাইড দুঃস্থিত পদার্থ এবং উত্তাপ 
দিলে ইহা অক্সিজেন ও জলে দ্রুত বিশ্লিষ্ট হয়ঃ 23202=2H204+-0, । 
এই বিশ্লেষণ অমস্থণ তলের সংস্পর্শে অথবা রক্ত, WIE ডাই-অন্সাইড 
(0০9) স্বর্ণ (Gold) বা পর্াটিনাম (Platinum) প্রভৃতি ধাতুর অতি aq 
গুঁড়া যোগ করিলে অথবা আলোকরশ্মি দ্বারা ত্বরান্বিত হর। এমন কি, রাখিয়া 
দিলে আপনা হইতেই হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড ধীরে ধীরে ARB xa | 

পরীক্ষা, একটি পরীক্ষানলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ভ্রবণ লইয়া 
তাহাতে সামান্ত পরিমাণ ম্যা্গানিজ ভাই-অল্সাইডের কালো গুঁড়া যোগ কর। 


— সু 


হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড ৫ 
দেখিবে যে, সঙ্গে সঙ্গে অক্সিজেন গ্যাস TER আকারে বাহির হয়। কিন্তু হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইডে ফদফোরিক ত্যাসিড (73205) মিসারিণ, বারবিটিউরিক আযাসিড 
প্রভৃতি মিশাইলে উহার আপনা হইতে বিশ্লেষণ মন্দীভূত হয়। সেইজন্য বাজারে 


যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ পাওয়া যায় তাহাতে উক্ত ত্রব্যাদি মিশান থাকে 
যাহাতে [7505 সহজে নষ্ট হইয়া! না যায়। 

(২) হাইডোজেন পার-অল্লাইভ একটি শক্তিশালী জারক। (ক) 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর গুঁড়া এবং ম্যাদ্দানিজ ডাই-অল্সাইডের গুঁড়ার মিশ্রণে বা 
কার্বন ও ম্যা্দানিজ ডাই-অল্সাইডের মিশ্রণে অথবা তুলাযুক্ত পশমে হাইডোজেন 
পাঁর-অক্মাইভ ঢালিয়া দিলে আগুন জলিয়া উঠে। (খ) ইহা কালো লেড 
সলফাইডকে জারিত করিয়া দাদা লেড সলফেট উৎপন্ন করে। চ69+- 47505 
=PbSO4+4H20. 

পরীক্ষা £_একখণ্ড ফিলটার কাগজ লেড আযাসিটেটের (Lead acetate) 
দ্রবণে ডুবাইয়া কিপের যন্ত্র হইতে প্রাপ্ত HS4 (নলফিউরেটেড হাইড্রোজেনে) 
ধর। কালো রংএর PbS ফিলটার কাগজে লাগিয়া থাকিবে । তাহার উপর 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের দ্রবণ ঢাল | কালো রং চলিয়া যাইবে এবং সাদা 
লেডসলফেট ফিলটার কাগজে লাগিয়া থাকিবে। 

(a)° ইহ! সলফিউরস অ্যাসিডকে সলফিউরিক আ্যাদিডে, আর্সেনিয়স 
আ্যাসিডকে আর্সেনিক অ্যাসিডে এবং ফেরাদ লবণকে ফেরিক লবণে পরিবতিত 
করে। 

Ha SOs +H202=H2804+H20 
Ha AsOs +H202=HsAs04+H20 
2FeS0, +H2S04+H202=Fez(S04)s +2H20. 

(ঘ) ইহা পটাসিয়াম আয়োডাইডকে জারিত করিয়া আয়োডিন মুক্ত করে। 

2KI-+H202=2KOH +s. 

(ঙ) ইহা সোডিয়াম পটাসিয়াম ও বেরিয়ামের হাইডন্সাইডকে তাহাদের 
পার-অক্সাইডে পরিণত করে। 

Ba(OH)-+H2O2=BaO2 +2H20 | 
এখানে হাইড্রোজেন পার-অল্মাইডের AT মত ব্যবহার দেখা যায়। ধাতব 
পার-অক্সাইডগুলি ইহার লবণ । উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, যদিও হাইড্রোজেন 


৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


পাঁর-অক্মাইডের পাতলা দ্রবণ প্রশম (neutral), কিন্তু বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড লিটমাসের সহিত আযাসিডের মত ব্যবহার করে অর্থাৎ নীল লিটমাসকে 
লাল করে। বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড আ্যামোনিয়ার সহিত ক্রিয়া করিয়া 
আ্যামোনিয়াম হাইডো-পার-অক্সাইড, (NH4) HO. এবং আ্যামোনিয়াম পার- 
অক্সাইড (বান £)502 উৎপন্ন করে। 


(৩ বিরঞ্জম গুণ ঃ__জারণের.দঘারা ইহা অনেক দ্রব্যকে বিরঞ্জন করে। 
সহজে নষ্ট হইবার মত জিনিষ, যথাঁ-হাতির দাত, পালক, রেশম, পশম প্রভৃতি 
সকল সময়ে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দিয়া faa কর! হয়। ইহাতে এ 
সকল দ্রবোর কোন ক্ষতি হয় না। 

(৪) বিজারক ভাবেও হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড সময় সমর ক্রিয়া 
করিয়া থাকে। কিন্তু সেই সকল রাসায়নিক ক্রিয়ার হাইড্রোজেন পার-অন্সাইডও 
জারিত না হুইয়া বিজারিত হয়; কতকগুলি শক্তিশালী জারকের সহিত 
H021 রাসায়নিক প্রক্রিয়া এই ভাবে সংঘটিত হয়। সিলভার অক্সাইড, ওজোন, 
লেড পার-অক্সাইড, আযাসিডযুক্ত ম্যাঙ্দানিজ ডাই-অন্সাইড বা আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট (KMnO4) হাইডোজেন পার-অন্পাইড দ্বারা বিজারিত হয়। 
এই বিজারণ প্রক্রিয়ায় যে সকল দ্রব্যের নাম উল্লেখ করা হইল তাহা হইতে এক 
পরমাণু অক্সিজেন এবং হাইডোজেন পার-অল্সাইড হইতে এক পরমাণু অক্সিজেন 
উদ্ভূত হয় এবং এই ছুই পরমাণু মিলিয়া অক্সিজেনের একটি অণু উৎপন্ন হয়। 
ওজোনের সহিত প্রক্রিয়া নিম্নলিখিত ভাবে দেখান যায়। 


H202=H20+0 
Os=02+0 
H20.+O3=H.0+0,+0, 
সেইরূপ, 


48509470০৯৪ Ag+H,0+0, 
PbO2-+H202=PbO+H,0+0, 
MnOs+H2O,+H2SO,=Mn$O,+2H,0-+0p. 
2 KMnO,.+3H2S0,+5H,0, 


=Ke2SO,+2MnSO,+8H.O0 
+50: পটাসিয়াম পারস্যাঙগানেটের বেণী 


রং চলিয়া গিয়া দ্রবণ বর্ণ হীন হয়। 


ys) 


হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ ৭ 


হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের অভীক্ষণ ( Test ) 

(১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ পটাসিয়াম আইওডাইডের ভ্রবণে যোগ 
করিলে আয়োডিন বাহির হইয়া দ্রবণকে বাদামী me পরিবতিত করে । এই 
রাসায়নিক ক্রিয়া এমন কি ফেরাস সলফেটের উপস্থিতিতেও হইয়া থাকে । (ওজোন 
হইতে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের পার্থক্য ) 1 

(২) আ্যাসিডঘুক্ত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটে (50505) হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইভ যোগ করিলে ভ্রবণের রং আকাশের মত নীল হয়। ইথার যোগ 
করিয়া ঝাঁকাইলে এ নীল রংএর দ্রবণ ইথারের সহিত উপরে ভাসিয়া উঠে। 

(৩) টাইটানিয়ামের লবণের ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অন্মাইড যোগ করিলে 
দ্রবণের কমলালেবুর মত রং হয়। 

(৪) আ্যাপিডযুক্ত পটাসিয়াম পারম্যান্গানেটের বেগুণী রংএর ভ্রবণে হাইড্রোজেন 
পার-অক্মাইভ যোগ করিলে ভ্রবণের বেগুণী রং চলিয়া গিয়া উহ! বর্ণহীন হয়। 

হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের ব্যবহার $= 

(১) হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের জলের দ্রবণ বেশী পরিমাণে গুষধার্থে 
ব্যবহৃত হয় এবং বাজারে তখন ইহা পারহাইডল নামে বিক্রয় হয়। ইহা বিষাক্ত 
we ধৌত করিতে ব্যবহৃত হয় এবং মুখের ভিতর als করার জন্যও 
ব্যবহৃত হয়। 

(২) পুরাতন তৈলচিত্রের রং ফিরাইয়া আনার জন্য ইহার ব্যবহার Vel 
থাকে। তৈলচিত্রে Pচএর লবণ ব্যবহৃত হয়। বায়ুতে যে HS থাকে 
তাহা দ্বারা কাল PbS উৎপন্ন হইয়া তৈলচিত্রের রং কালো হইয়া যায় | স্থতরাং 
সেই কালো তৈলচিত্রকে 77905 দ্বারা পরিষ্কার করিলে কালে! PbS সাদা 
PbSO44 পরিণত হয় এবং তৈলচিত্রের পূর্বের রং ফিরিয়া আসে | 

(৩) হাতির দাত, পালক, রেশম ও পশম Rae করিতে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইভ ব্যবহৃত হয়। 

(৪) ক্লোরিণ দ্বারা বিরঞ্জিত দ্রব্য হইতে ক্লোরিণ অপসারণ করিতে ক্লোরিণ 
অপদারক (antichlor) হিসাবে ইহার ব্যবহার হইয়া থাকে। 

[70০4-01-97 01405 
(6) পরীক্ষাগারে শক্তিশালী জারক হিসাবে ইহা ব্যবহৃত aSa থাকে। 


৪ রসায়নের গোড়ার কথা 
কম চাপে পাতিত করা হয়। কম চাপে পাতনের ব্যবস্থা ১নং ছবিতে দেখান 
হইয়াছে। একটি পাতন Rice হাইড্রোজেন পার-অন্মাইডের ৪৫% দ্রবণ 
লইতে হর । পাতন ফ্লাস্কের AMA অন্য একটি পাতন ফ্লাঙ্কের মুখে ঢোকান 
থাকে । দ্বিতীয় পাতন wet গ্রাহকের (receiver) কার্য করে। দ্বিতীয় 
ata জলের কলের মুখে বসাইর| ঠাণ্ডা করা হর। গ্রাহকের aha একটি 
জলপাম্পের সহিত যুক্ত করা হয় এবং এই সংযোগ একটি শূন্য পরিস্রাবণ ফ্লান্কের 
ভিতর দিয়া করা হয়। প্রথমে পাতন ফ্রাস্কটি একটি জলগাহে বসাইয়া ৩৫০ 
হইতে se সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত করা হয় এবং কম চাপে পাতনক্রিরা দ্বারা জল 
তাড়ানো হয়। ক্রমশঃ ৭০? সেটিগ্রেড পর্যন্ত ফ্লাঙ্কটি উত্তপ্ত করা হয়। পাতন 
mice যে হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের ঘন দ্রবণ পড়িয়া থাকে তাহা সলফিউরিক 
আ্যাসিডের উপর stew শোষকাধারে রাখিলে জল aes হইয়া সলফিউরিক 
STG দ্বারা শোষিত হয়। এইরূপে ১০০% বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। : 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্ম (Properties of HyOq) £— 

ভৌতিক ৪-_হাইডরোজেন Re ALES ত্যাসিডের স্যার গন্ধ- 
বিশিষ্ট ঘন তরল। ইহার রং গভীরতার উপর নির্ভর করে, কম গভীর 
অবস্থার ইহা বর্ণহীন, কিন্তু বেশী গভীর অবস্থায় ইহা নীলবর্ণ দেখায়। 
ইহা জল অপেক্ষা কম Bath | ইহা জলে, কোহলে এবং ইথারে zy | ইহার 
ঘনাঙ্ক ১:৪৭ (0 সেন্টিগ্ৰেড) । ইহা ৬৮ মিলিমিটার চাপে ৮৫০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতার 
সুটিয়া থাকে। প্রমাণ চাপে (৭৬০ মিলিমিটার ) ইহার iate ১৫১০ 


 ফুটনাম্ক ১৫১" সেটি গ্রেড, 
কিন্তু তখন ফুটাইলে বিস্ফোরণ ঘটিয়া থাকে 1 ৯ 


০+02। 
ডাই-অন্মাইড 
তুর অতি za 


০০৩ 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ ৫ 


Fo দেখিবে যে, সঙ্গে সঙ্গে অক্সিজেন গ্যাস বুদ্ধ আকারে বাহির হয়। কিন্তু হাইড্রোজেন 


এ 


পার-অক্সাইডে ফদকফোরিক আ্যাসিভ (7304), fart, বারবিটিউরিক আযাসিভ 
প্রভৃতি মিশাইলে উহার আপনা হইতে বিশ্লেষণ মন্দীভূত হয়। সেইজন্য বাজারে 
যে হাইড্রোজেন পীর-অক্মাইভ পাওয়া যায় তাহাতে উক্ত দ্রব্যাদি মিশান থাকে 
যাহাতে 202 সহজে নষ্ট হইয়া না যায়। 

(২) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ একটি শক্তিশালী জারক। (ক) 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর গুঁড়া এবং ম্যা্দানিজ ডাই-অক্সাইডের গুঁড়ার মিশ্রণে বা 
কার্বন ও ম্যা্দীনিজ ডাই-অল্সাইডের মিশ্রণে অথবা তুলাবুক্ত পশমে হাইড্রোজেন 
পার-অক্মাইভ ঢালিয়া দিলে আগুন জলিয়া উঠে। (খ) ইহা কালো লেড 
সলফাইডকে জারিত করিয়া সাদা লেড সলফেট উৎপন্ন করে। PbS+4H,0, 
10১50444750, 

পরীক্ষা! $_একখণ্ড ফিলটার কাগজ লেড আযাসিটেটের (Lead acetate) 
দ্রবণে ডুবাইয়|। কিপের যন্ত্র হইতে প্রাপ্ত 7759এ (সলফিউরেটেড হাইড্রোজেনে) 
ধর। কালো রংএর PbS ফিলটার কাগজে লাগিয়া থাকিবে। তাহার উপর 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের দ্রবণ ঢাল। কালো রং চলিয়া যাইবে এবং সাঁদা 
লেড'সলফেট ফিলটার কাগজে লাগিয়! থাকিবে | 

Ma সলফিউরন aime সলফিউরিক আ্যাসিডে, আর্সেনিয়দ 
আযাসিভকে আর্সেনিক অ্যাসিডে এবং ফেরাস লবণকে ফেরিক লবণে পরিবতিত 
করে। 


HSO H202 =HS04+H20 
H3AsO3+H202=H;AsO,+H2O 
2FeSO4+HeS04+H202=Feo(SO4)3 +2H50. 

(ঘ) ইহা পটাসিয়াম আয়োডাইডকে জারিত করিয়া আয়োডিন মুক্ত করে। 
2KI+Hs02=2KOH+I,. 

(ঙ) ইহা সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও বেরিয়ামের হাইডন্সাইডকে তাহাদের 

পাঁর-অক্সাইডে পরিণত করে। 

Ba(OH).+H2O.=BaO.+2H,0 

এখানে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের অশ্নের মত ব্যবহার দেখা যায়। i 


ধাতব 
পার-অক্মাইডগুলি ইহার লবণ। উল্লে করা যাইতে পারে যে, যদিও হাই 


ভ্রস্নোদশ অন্যায় 
ভরের নিত্যতা-দূত্র 


(Law of Conservation of Mass ) 


এই el অপরভাবে বিস্তর অবিনাশিতা” (Law of Indestruc- 
tibility of matter ) নামেও অভিহিত হয়। 

জড় অবিনশ্বর? জড় সৃষ্টি করা যায় নাবা তাহা বিনাশ করা যায় না। 
প্রত্যেক রাসায়নিক ক্রিয়ার পূর্বে ও পরে বিক্রিরমান জড়ের ওজন লইলে জড়ের 
মোট ওজন সমান থাকে । এই পৃথিবীতে কোন প্রকারেই একটি কণা জড় we 
বা বিনষ্ট করা যায় ন|। 

একটি মোমবাতি যখন জালাইয়া দেওয়া হয় এবং তাহা! পড়িতে থাকে, তখন 
স্পষ্ট দেখা যায় যে বাতির ক্ষয় হইতেছে । স্থৃতরাং উহার ওজন কমিয়! যাইবেই। 
কাঠ বা করলা যখন পোড়ে তখন কাঠ বা কয়ল| ক্ৰমশঃ mae হইয়া! অদৃশ্য 
হয়। ARR ভন্ম থাকিয়া যায় তাহার ওজন উহাদের নিজেদের ওজন অগেক্ষা 
অনেক কম। কেরোসিন বা স্পিরিট পোড়াইলে কিছুই অবশিষ্ট থাকে না। 
দা বা কপূর কিছুক্ষণ বায়তে রাখিয়া! দিলে y হয়। এই সকল ঘটনা হইতে 
্বতঃই মনে হয় পদার্থ বিনষ্ট হইতেছে বা ধংস হইয়া যাইতেছে। 

অপর পক্ষে একটি খপরে এক টুকরা ম্যাগনেসিয়াম ওজন করিয়া লইয়া 
তাহাতে আগুন eats জালান হইলে দেখ। যার যে কিছুট! Sy পড়িয়। থাকে | 
PARE লইয়া ওজন করিলে দেখা যায় যে, ভন্মের ওজন ম্যাগনেসিয়ামের ওজন 
অপেক্ষা বেশী। আবার কয়েকটি উজ্জল লৌহের পেরেক ওজন করিয়া কয়েকদিন 
বাতানে ফেলিয়া রাখিলে তাহাতে মরিচা পড়ে এবং পরে উহাদের ওজন করা 


লাল রং বদলাইয়া আস্তে আস্তে কাল হইয়া যার। সেই কাল টুকরা ওজন 


পদ্মা উহ! ওজনে বেশী হইয়াছে। এই 


সমস্ত পরীক্ষা হইতে মনে হয় যে জড় সৃষ্ট হইল। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ম্যাগনেসিয়াম 


al 


x 


ভরের নিত্যতা-্থত্র > 


বা লৌহ বা তামা বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হওয়ার তাহাদের অক্সাইড 
উৎপন্ন হয় এবং তাহার জন্যই তাহাদের ওজন বাঁড়ে। প্রত্যেক রাসায়নিক 
ক্রিরায় এইরূপ জড়ের রূপ বদলায় এবং সেই কারণে বস্তুর ভর বৃদ্ধি পায় ও নৃতন 
জড় ee হইয়াছে বলিয়া মনে হয়। যদি ম্যাগনেসিয়াম লইয়া পরীক্ষা করিবার 
সময় ম্যাগনেসিয়ামের ওজন ও যে পরিমাণ অক্সিজেন ম্যাগনেসিয়ামের সহিত 
যুক্ত হয় তাহার ওজন লও সম্ভব হয়, তবে উভয়ের ওজন একত্র করিলে 
ম্যাগনেসিয়ামের ভস্মের ওজনের সহিত সমান হইবে । তাহা হইতে বুঝা যাইবে 
যে অতিরিক্ত কোন বস্তুর উৎপত্তি হয় নাই। 

আবার মোমবাতি যখন পুড়িয়া অদৃশ্য হয় তখন মনে হয় বস্তুর বিনাশ হইল। 
কিন্ত ইহা! সত্য নয়। মোমবাতির মোম যখন পোড়ে তখন তাহার উপাঁদীনসকল 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া দুইটি অদৃশ্য গ্যাসীয় পদার্থে রূপান্তরিত 
হয়। একটি হইল জলীর বাষ্প এবং অপরটি কার্বন ভাই-অক্সাইভ। এই পদার্থ 
দুইটি গ্যাসীয় বলিয়া আমাদের দৃষ্টি এড়াইয়া যায় এবং তাহার জন্যই মোমবাতির 
বিনাশ হইল বলিয়| মনে হয়। মোমবাতি লইয়া নিম্নলিখিত পরীক্ষা ছারা 
উপরের উক্তির সত্যত! প্রমাণিত হয় ₹_ 

বাতির দহুনের পরীক্ষা! __একটি মোটা কাচনল লইয়া তাহার 


face একটি কতিপয় ছিত্রযুক্ত ছিপি লাগান হইল। & কাচনলের 


১০ রসায়নের গোড়ার কথা 


মাঝামাঝি একটি তামার তার-জালি (wire-gauze) স্থাপন করা হইল। 
তার-জালির উপর অংশে কলিচুন ( quicklime ) ও সোডালাইম ( soda-lime ) 
ভতি করা হর। ছিত্রযুক্ত ছিপির উপর এক টুকরা মোমবাতি আঁটিয়া লওয়া 
হয় এবং উক্ত বাতিসমেত ছিপি দিয়া নলের নিম্নভাগ বন্ধ করা হয়। তাহার 
পর কাচনলটি একটি go বাধিয়া একটি তুলাদগ্ডের বাম বাহুর হুক হইতে 
ঝুলাইয়া দিয়া দক্ষিণ বাহুতে ওজন সংযোগে সম-ওজন করা হয়। পরে তুলাঘন 
থামাইয়া বাতিসমেত ছিপিটি খুলিয়া বাতিতে অগ্নিসংযোগ করা হয় এবং Ae 
শীঘ্র পুনরায় ছিপিটি স্বস্থানে রাখা হয়। বাতি জলে এবং জলিবার সময় মোমের 
কার্বন ও হাইড্রোজেন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কার্বন ডাই-অক্মাইড 
ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। উক্ত 002 এবং SAI যথাক্রমে সোডালাইম 
ও কলিচুন দ্বারা শোষিত হয়। সেই কারণে কাচনলের ভিতর আংশিক শূন্যতা 
ঘটে এবং fiw দিয়! বায়ু নলে ঢোকে। বায়ু থাকার বাতি জলিতে থাকে। 
কিছুক্ষণ পরে বাতি নিভিয়া যার়। তখন যন্ত্রটিকে ঠাণ্ডা হইতে দেওয়া হয় এবং 
Shel হইলে ওজন লয়| হয়। দেখা যায় যে ওজন কমে না, ওজন বুদ্ধি হয়। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে বাতি বিনষ্ট হয় না। আবার বর্ধিত ওজন কোন 
নূতন জড়ের কণা wea জন্য নয়। বাতির কার্বন ও হাইড্রোজেন বায়ুর 
অস্মিজেনের সঙ্গে মিলিত হওয়ার ফলে ওজন বৃদ্ধি পাইয়াছে। af এই 
অক্সিজেনের ওজন লওয়া হইত তবে দেখা যাইত যে কাচনলের বর্ধিত ওজন এই 
অক্সিজেনের ওজনের সমান। এখানে বাতির উপাদান রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে রূপান্তরিত হইয়াছে মাত্র | 

কয়লার ( Charcoal ) দহনের পরীক্ষা! £_একটি গোলতলা-বিশিষ্ট 
RIC মুখে এমন একটি রবারের ছিপি লাগান হয় যাহা বেশ শক্ত করিয়া লাগান 
যায়। সেই রবারের ছিপির মধ্য দিয়া দুইটি সামান্য মোটা তামার তার প্রবেশ 
করান হয়। একটি তামার তারের অগ্রভাগে একটি তামার ছোট বাটি ঝাল 
দিয়া আটকান হয়। বাটিতে এক টুকরা কাঠ কয়ল! লওয়া হয়। তাহার পর 
উক্ত কাঠ কয়লায় একটি সরু পর্যাটিনামের তার জড়াইয়া উক্ত miian তারের 
দুই প্রান্ত তামার মোটা তার দুইটির গায়ে যথাক্রমে জড়াইয়া দেওয়া হয়। এক্ষণে 
ফ্লাস্কটি হইতে বায়ু বিতাড়িত করিয়া অক্সিজেন ভি করা হয় এবং ছিপিটি তার 
ও বাটিসমেত জোরে আটকাইয়! দেওয়া za | তাহার পর ফ্লাঙ্কটি ভালভাবে ওজন 


Ss 


JM 


ভরের নিত্যতা-সুত্র ১১ 


করা হইল। তাহার পর বাহিরের তামার তারের প্রান্ত দুইটি ব্যাটারীর দুই 
মেরুর (poles) সহিত যোগ করা হইল। ইহার ফলে সরু প্ল্যাটনাম তারের 
ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হয় এবং TOAST সহিত যুক্ত তার 
উহা লোহিত তপ্ত হইয়া উঠে। তাহার a / 
ফলে কাঠকয়লায় আগুন ধরিয়া যায়। 
তখন উহা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
ap কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে 
রূপান্তরিত হয়। দহন শেষ হইলে 
যন্ত্রটিকে ঠাণ্ডা হইতে দেওয়া হ্য় এবং 
ঘরের উত্তাপে আসিলে উহা! ওজন করা চিত্র নং_৩ 

হয়। তখন দেখা যায় যে, যদিও কাঠ কয়লার টুকরাটি পুড়িয়া সামান্য একটু ছাইমাত্র 
অবশিষ্ট রাখিয়া একেবারে বিনষ্ট হইয়াছে কিন্তু তাহাতে যন্ত্রটির সর্বসমেত ওজনের 
কোন ব্যতিক্রম হয় নাই। পূর্বের ওজন এবং পরের ওজন একই আছে। ইহাতে 
প্রমাণিত হয় যে, কয়লার টুকরাটি বিনষ্ট হয় নাই। কেবল মাত্র রূপান্তরিত 
হইয়| অদৃশ্য কার্বন ভাই-অক্মাইভ গ্যাস উৎপন্ন করিরাছে। 

-এই পরাক্ষা কাঠ-কয়লার টুকরার স্থলে ম্যাগনেসিয়ামের টুকরা বা ফসফোরাসের 
টুকরা লইয়া করিলেও দেখা যাইবে যে পরীক্ষার পূর্বে ও পরে যন্ত্রের ওজনের কোন 
তারতম্য হয় al | 

ল্যাভয়নিয়ারের পরীক্ষা ( Lavoisier’s Experiment )2-- 
ল্যাভয়সিয়ার sete টিন ওজন করিয়া একটি বায়ুপূর্ণ কাচের বক-ঘস্ত্ের মধ্যে 
রাখেন এবং তাহার পর বক-যন্ত্রের মুখের কাঁচ গলাইয়া তাহা বন্ধ করেন। 
তাহার পর টিন সমেত AeA ওজন করিয়া অনেকক্ষণ পর্বস্ত তাহাকে উত্তপ্ত 
করেন। ইহার ফলে কিছুটা টিন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া টিন 
অল্সাইভে পরিণত হয়। উত্তপ্ত করার ফলে যখন আর কোন পরিবর্তন দেখা 
যায় না তখন বক-যন্ত্রটি শীতল করিয়া সাধারণ উষ্ণতায় আসিলে ওজন করেন। 
বক-ন্ত্রটর ওজনের কোন পরিবর্তন দেখা যায় না। এই পরীক্ষার ফলে তিনি 
ঝুখলেন যে, রাসায়নিক ক্রিয়ার কলে কোন পদার্থ ধ্বংস প্রাপ্ত হয় না, কেবলমাত্র 
রূপান্তরিত হয়। 


ল্যাভরসিয়ারই প্রথম ভরের নিত্যতা স্থত্র-হিসাবে প্রচার করেন। স্ুত্রাট 
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এই প্রকারে বলা হয়ঃ রাসায়নিক ক্রিয়ার আগে ও পরে জড়ের 
ওজনের বিন্দুমাত্র ব্যতিক্রম হয় না। ইহা রসারনশান্ত্রের একটি মূল সুত্র 
এবং ইহার উপরই সমগ্র রসায়নশাস্ত্র গঠিত Seat | 

ল্যাপ্ডোণ্টের পরীক্ষ। ১_ল্যা্ডোন্ট ১৯০৮ খৃষ্টাব্দ পর্যন্ত পনর বৎসর 
ধরিয়। ভরের নিত্যতা-স্থত্র কতদূর পর্যন্ত সত্য তাহা পরীক্ষা করিয়া দেখেন। তিনি 
নানা প্রকারের রাসায়নিক ক্রিয়ার সাহায্যে ইহার সত্যতা প্রমাণিত করেন। 
সাধারণতঃ সেই সমস্ত রাসায়নিক ক্রিয়| যাহাতে খুব কম পরিমাণ তাপ উৎপাদিত 
হয় তাহাই তাহার পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়। 

ল্যাপ্ডোন্ট একটি চ-আকারের কাচের নল লইয়া পরীক্ষাকার্য চালান। 
নিয়ে তীহার একটি পরীক্ষার বর্ণনা দেওয়া হইল। H-নলের নিয়ের দিক বন্ধ 


২ করা থাকিবে । উপরের খোলা মুখ- 
লামভোছেটর এইচ টিউব দুইটি দিয়! দুইটি নলে যথাক্রমে তাহাদের 
= দুই-তৃতীয়াংশ ফেরান সলফেটের দ্রবণ 
A এবং সিলভার সলফেটের দ্রবণ দ্বারা 
E = ভরিয়া লওয়া হয়। তাহার পর নলটিকে 
a জবণ সোজা করিয়া vate অতি সন্তর্পণে 
খোলা মুখছুইটি গলাইয়| বন্ধ" করিয়া 
চিত্র নং দেওয়া Bl এইরূপ করার ফলে 
চলকাইয়| কোন দ্রবণ নষ্ট হইবার উপায় থাকে als তাহার পর এইরপ একটি 
Haa উত্তম স্থবেদী তুলাযস্ত্ের ডানদিকের পাল্লায় রাখিয়া বামদিকে দ্রবণ পূর্ণ 
Haale ঝুলাইয়| দিয়া পরে ওজন সহযোগে সম-ওজন Fal হয় ( weighing 
with a counterpoise )| তাহার পর নলটিকে কাত করির। বাঁকাইয়া 
দ্রবণ দুইটি মিশ্রিত করা হয়। তাহার ফলে দুই জ্রবণের ভিতর রাসায়নিক 
fem ঘটে এবং ধাতব সিলভার উৎপন্ন হয়। 
2FeSO 4+ AgoSO4=Feo(SOq)s+2Ag 
তাহার পর নলটিকে ঠাণ্ডা করিয়া আবার সেই তুলাদণ্ডের বাম বাহুতে 
ঝুলাইয়া দেওয়া za 1 তখন দেখা যার যে ওজন পূর্বের মত একই আছে। 
এখানে যদিও রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে সিলভার উৎপন্ন হইয়াছে তাহা 
হইলেও নৃতন কোন জড় উৎপন্ন হয় নাই, কেবল নৃতন ব্যবস্থাপনা হইয়াছে। 


Pa 


- of Reciprocal or Equivalent Proportions, রিকটার) 


রাসায়নিক সংযোগ-স্ত্রূহ ১৩ 


এইভাবে Hay একটি বাহুতে পটাসিয়াম আইওডাইডের দ্রবণ এবং 
অপর বাহুতে মারকিউরিক ক্লোরাইভের দ্রবণ লইয়া ঝাঁকাইলে লাল মাঁরকিউরিক 
আইওডাইড উৎপন্ন হয়, কিন্ত রাসায়নিক ক্রিয়ার আগে ও পরে সমগ্র দ্রবণের 
ওজন একই থাকে | 
2KI+HgClo=Hglo+2KCl. 
এই সমস্ত পরীক্ষা হইতে ভরের নিত্যতা-্থত্র দৃঢ়ভাবে প্রমাণিত হইয়াছে | 


bers Senta 


রাসায়নিক সংযোগ-সুত্রসুহু 
( Laws of Chemical Combination ) 


রাসায়নিক সংযোগ সংঘটিত হইবার সময় যে-কোন পরিমাণের একটি 
মৌলিক পদার্থ যে-কোন পরিমাণের অন্ত একটি মৌলিক পদার্থের সহিত 
সংযুক্ত হইতে পারে না। পরিমাণ-সম্পর্কে রাসায়নিক সংযোগ কতকগুলি 
নিয়মান্গদারে yom থাকে। এই ননিয়মপ্তলির সত্যতা বিজ্ঞানীরা পরীক্ষাবারা 
নির্ণয় করিয়াছেন এবং কোনস্থলে ইহাদের ব্যতিক্রম লক্ষিত হয় নাই। 

পাঁচটি zata সমস্ত রাসায়নিক সংযোগ নিয়ন্ত্রিত হয়। তাহার মধ্যে 
চারিটি zak জড়ের ওজন-বিষয়ক, এবং পঞ্চমটি জড়ের আয়তন-সম্পকিত। 
এই পাচট সুত্ৰ যথাক্রমে_(ক) জড়ের নিত্যতা-হ্ত্র (Law of Conservation 
of Mass, ল্যাভয়সিয়ার ); (খ) স্থিরান্কপাত za (Law of Constant 
Proportions, প্রাউস্ট )) (a) eae za (Law of Multiple 
Proportions, wba); (ঘ) মিথোম্পাত বা তুল্যাঙ্ক অনুপাত স্ুত্র ( Law 


; (ড) 
গ্যাসায়তন za (Law of Gaseous Volumes, গেলুসাক ) | 


(ক) জড়ের নিত্যতা-সূত্র $_যে-কোন প্রকারের রাসায়নিক ক্রিয়ার পূর্বে 
ও পরে জড়পদার্থগুলির মোট ভর একই থাকে | রসায়নশাস্ত্রের ইহা একটি 
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মূল বিধি হিসাবে গণ্য হইয়| থাকে। অন্যভাবে এই বিধি নিম্নলিখিত ভাবে 
উল্লিখিত হয় । 

ক্রিয়াশীল পদার্থসমূহের সমগ্র ভর= উৎপন্ন পদার্থপমূহের সমগ্র ভর। দুইটি 
ক্রিয়াশীল পদার্থ যথাক্রমে ক ও খ এবং তাহাদের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 
গ ও ঘ পদার্থ দুইটি উৎপন্ন হয়, তাহা হইলে সমীকরণ হিসাবে ক+খ-গ+ঘ। 

এই অবস্থায় ক ও খ-এর সমগ্র ভর বা ওজন গ ও ঘ-এর সমগ্র ভর 
বা ওজনের সমান হইবেই হইবে | 

দৃষ্টান্ত safe x গ্রাম ওজনের সোডিয়ামের গ্রাম ওজনের ক্লোরিণের 
সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হওয়ার ফলে = গ্রাম ওজনের সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ( NaCl, খাগ্চলবণ ) উৎপন্ন হয়, তবে xty=z হইবেই। ত্রয়োদশ 
অধ্যায়ে এ সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা দেওয়া হইয়াছে। 

স্থিরানুপাত সুত্র ( Law of Definite or Constant Propor- 
tions ) £_প্রত্যেক যৌগিক পদার্থ সর্বদাই একই প্রকার মৌলিক পদাথ- 
সমূহের দ্বারা গঠিত এবং সেই যৌগিক পদার্থের মৌলিক উপাদানগুলির 
ওজনের BAS সর্বদা একই হয়। অন্য কথায়, প্রত্যেক যৌগিক পদার্থের 
মৌলিক উপাদানগুলি নিদিষ্ট এবং উপাদানগুলির ওজনের অস্থপাতও নির্দিষ্ট 
থাকে, সেই যৌগিক পদার্থ টি যে-কোন উপায়ে প্রস্তুত করা হউক না কেন বা যে- 
কোন স্থান হইতেই সংগৃহীত হউক না কেন। 

দৃষ্টান্ত £(১) জল নানাস্থান হইতে সংগ্রহ করা যায়, যথা, পুকুর, নদী, 
সমুদ্ৰ gis আবার, বিভিন্ন উপায়ে জল প্রস্তুত করা সম্ভব। কিন্ত 
সকল ক্ষেত্রেই জল লইয়া বিশুদ্ধ করিয়া তড়িৎ দ্বারা বিশ্লেষণ করিলে দেখা যাইবে 
যে, জল সর্বদাই দুইটি মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে 
গঠিত। আবার উক্ত বিশ্লেষণ দ্বার! সকল স্থলেই দেখা যায় যে, ১ ভাগ হাই- 
ডোজেনের সহিত ৮ ভাগ অক্মিজেন সংযুক্ত RRA ৯ ভাগ জল উৎপন্ন করিয়াছে। 

(২) খাগ্ঘলব্ণ (NaCl) সমুদ্র জল হইতে পাওয়া যায়। আবার খনিতেও 
খাগ্ঘলবণ পাওয়া যায়। পরীক্ষাগারেও নানা উপায়ে খাগ্ঘলবণ প্রস্তুত করা 
যায়। কিন্তু যে-কোন স্থান হইতেই থাগ্ঘলবণ পাওয়া যাক না কেন, বিশুদ্ধ 
করার পর পরীক্ষা দ্বারা দেখা যাইবে উহাতে সোডিয়াম ও ক্লোরিণ মৌলিক 
পদার্থ দুইটি বর্তমান এবং তাহাদের ওজনের ALAS সর্বদাই ২৩: ৩৫৪৫ | 


রাসায়নিক সংযোগ-স্ছত্রসমূহ ১৫ 


অতএব বলা যাইতে পারে যে, যৌগিক পদার্থমাত্রই নির্দিষ্ট মৌলিক 
পদার্থসমূহের নির্দিষ্ট ওজনের অনুপাতে রাসায়নিক সংযোজনের ফলে উৎপন্ন হয় , 
নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা Raae সৃত্রটির সত্যতা পরীক্ষাগারে নির্ণাত 
হইতে পারে। 
কপার নাইট্রেট, কপার কার্ধনেট বা কপার হাইডতক্সাইভ উত্তপ্ত করিয়া বিশুদ্ধ 
কালো কপার অক্সাইড ( CuO ) প্রস্তুত করা হয়। 
2Cu(NOs)2=2Cu0+ 4NO2+0, 
CuCO;=Cu0+CO, 
Cu(OH)2=Cu0+H2O 
বিভিন্ন ভাবে উৎপন্ন কপার অক্সাইডের নমুনাগুলিকে ১, ২, ৩ নম্বর 
দেওয়| হইল। একটি পরিফার ও শুদ্ধ পোসেলিন নৌকাকে বারংবার উত্তপ্ত 
ও শোষকাধারে শীতল করিয়া ওজন 


লওয়| হইল, যতক্ষণ না পর পর দুইটি 
ওজন এক Bl তাহার পর উক্ত পোর্সিজেনের ছোট নোঁকা 
নৌকায় সামান্য পরিমাণ sae নমুনা চিত্র a—e 
A হইল । পুনরায় নৌকাটি কপার অক্সাইড সহ ওজন করা হইল। দ্বিতীয় 
ওজন হইতে প্রথম ওজন বাদ দিলে কপার অক্সাইডের ওজন পাওয়া যাইবে | 
একটি বড় ফাদের শক্ত কাচের নল লইয়া তাহার ছুই মুখে দুইটি সরু কাচ 
নল যুক্ত ছিপি লাগাইয়া দেওয়া হইল। তাহার পর নমুনাসহ নৌকাটি 
একমুখের ছিপি খুলিয়া শক্ত কাচের নলের ভিতর রাখা হইল। নলের মধ্য 
দিয়া সরু কাচ নলের সাহায্যে শু ও বিশুদ্ধ হাইডোজেন গ্যাস প্রবাহিত 
সঙ্গে সঙ্গে পোর্সেলিন নৌকাটি যেখানে রাখা হইয়াছে নলের 
সেই স্থানটি খুব উত্তপ্ত করা হইল। কপার অক্সাইড বিজারিত ( reduced ) 


করা হয়। নৌকাটিকে বাহির করিয়া আনিয়া শোষকাধারে রাখিয়া ace 
শীতল করা হয় এবং পরে তাহাকে ওজন করা na 


ইয়। এইভাবে ২নং এবং 
SAS নমুনা লইয়া" পরীক্ষা করা হয়। 3 


১৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


মনে কর ১নং নমুনাতে, নৌকার ওজন-স গ্রাম 
নৌকা+-050-র ওজন= গ্রাম 
নৌকা4-0ঘ-এর ওজন= X০2 গ্রাম 
00-র ওজন=(X - X) গ্রাম 
এবং Cu-44 ওজন- (X — X) sty 
অক্সিজেন, যাহা উক্ত পরিমাণ ০-এর সহিত সংযুক্ত আছে তাহার ওজন 
=[(X; -X)- (X2 - X)] গ্রাম 
=(X1 - Xe) গ্রাম 
এইবূপভাবে ২নং ও ৩নং নমুনার পরীক্ষাতেও গণনা করা হয়। দেখা 
যাইবে যে, 0॥0-র বিভিন্ন নমুনায় প্রতি wre ভাগ কপারের সহিত ১৬ ভাগ 
অক্সিজেন সংযুক্ত আছে। 
এই air সত্যতা নির্ধারণ করার জন্য বন্প্রকার পরীক্ষা হইয়াছে। 
Sia (Stas) নানা পদ্ধতিতে সিলভার ক্লোরাইড (AgCl) প্রস্তুত করিয়া পরীক্ষা 
দারা দেখাইয়াছেন যে, সকল ক্ষেত্রেই সিলভার ক্লৌরাইডে সিলভার ও ক্লোরিণের 
ওজনের অনুপাত একই হয়। 
গুণান্ুপাত Fa (Law of Multiple Proportions) 2__ঘখন 
একটি মৌলিক পদার্থ অপর একটি মৌলিক পদার্থের সহিত রাসায়নিকভাবে 
সংযুক্ত হইয়া ছুই বা ততোধিক যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে, তখন একটি মৌলিক 
পদার্থের নিদিষ্ট ওজনের সহিত অপর মৌলিক পদার্থাটর যে সকল বিভিন্ন ওজন 
সংযুক্ত হয়, সেই বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে একটি সরল অনুপাত সর্বদাই পরিদৃষ্ট হয়, 
অর্থাৎ অনুপাত ছোট পূর্ণসংখ্য। দ্বারা প্রকাশ করা যায়, যথা ১:২,২ £৩,৩৪৪, 
esa প্রভৃতি; কখনও ভগ্নাংশ হইবে না, যেমন ১-২ 2 ৩৭। 
দৃষ্টান্ত £ (১) কার্বনের সহিত অক্সিজেনের সংযোগে দুইটি যৌগিক পদার্থ 
পাওয়া যায়, যথা, কার্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইড। এই দুইটি যৌগিক 
পদার্থে কার্বন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত নিম্নরূপ £₹__ 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
কার্বন £ অক্সিজেন 
(ক) কার্বন মনোক্সাইভ ১২. 23৬ 


(4) কার্বন ডাই-অক্মাইড ১৯২৪7 UR 


রাসায়নিক সংযোগ-স্ুত্রপমূহ ১৭ 


অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বনের (১২ ভাগ ) সহিত যে বিভিন্ন পরিমাণের 
অক্সিজেন যুক্ত হইতে পারে, তাহার অনুপাত ১৬ 2৩২ বা ১:২। ইহা একটি 
সরল অনুপাত | 

(২) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই দুইটি মৌলিক পদার্থের সংযোগে দুইটি 
পদার্থ পাওয়া যায়, যথা, জল ও হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড। এই দুইটি যৌগিক 
পদার্থে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অন্থপাত ARRA ₹__ 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন 

(ক) জল R : ১৬ 

(৫) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড yg) ee 


অতএব নির্দিষ্ট ওজনের হাইড্রোজেনের (২ ভাগ) সহিত যে বিভিন্ন ওজনের 
অক্সিজেন যুক্ত হয়, তাহার অনুপাত -১৬ £৩২ বা১:২। ইহা একটি সরল 
অনুপাত | 

(৩ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত হইয়া নিম্নলিখিত 
পাঁচটি নাইট্রোজেন অক্সাইড যৌগ উৎপন্ন করে। তাহাদের ভিতর নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত তাহাদের নামের সহিত দেখান হইল | 


যৌগিক পদাৰ্থ 


ওজনের অন্গুপাত 
নাইট্রোজেন £ অক্সিজেন 

(ক) নাইট্রাস অক্সাইড Re 8. ১৬ 
(খ) নাইন্ট্রিক অন্মাইড 83707 Ses 
(গ) নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড ২৮ ৪৮ 

(ঘ) নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড ১৪ ৰ 
( নাইট্রোজেন পেণ্ট-অন্সাইড ২৮ 8. ৮০ 

অতএব নির্দিষ্ট ওজনের নাইট্রোজেনের (১৪ ভাগ) সহিত যে বিভিন্ন ওজনের 


অক্সিজেন সংযুক্ত হয়, তাহার অনুপাত ৮ 
৪ 2 ৫। ইহা একটি সরল অনুপাত । 
খয়_-২ 


EAT STOO ১১২১৩ 


১৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


নিয়লিখিত উপায়ে পরীক্ষাগারে এই সুত্রটির সত্যতা প্রমাণ করা যাইতে পারে। 
কপারের দুইটি কঠিন অক্মাইভ পাওয়া asus কিউপ্রিক অক্মাইড 
(CuO) যাহার রং কালো এবং অপরটি কিউপ্রান্‌ GATE (0420) যাহার রং 
ata দুইটি পোসিলেন-নিমিত পরিদ্ধার শুফ নৌকা লইয়া পৃথকভাবে তাহাদের 
উত্তপ্ত এবং শোষকাধারে শীতল করিয়া ওজন করা হয়। যতক্ষণ না তাহাদের ওজন 
স্থিরাঙ্কে আসে ততক্ষণ পর্যন্ত উত্তপ্তকরণ ও শীতলীকরণ পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি করা 
হয়। তাহার পর একটি নৌকার কালো কিউপ্রিক অক্সাইড এবং অপরটিতে 
লাল কিউপ্রাস অক্সাইড লইয়া তাহাদের পুনরায় পৃথকভাবে ওজন করা হয়। পরে 
নৌকা দুইটিকে পৃথকভাবে একটি বড় ফাদের শক্ত কাচনলের ভিতর রাখা হয়। 
শক্ত কাচনলের মধ্য দিয়া শু বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করা হয় এবং 
সেই সময় বুনসেন দীপদ্ধারা পোসিলেনের নৌকা দুইটিকে খুব উত্তপ্ত কর! হয়। 
হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা অক্সাইড দুইটি বিজারিত হয় এবং নৌকায় ধাতব কপার 
পড়িয়া থাকে | বিজারণ ক্রিয়া সম্পূর্ণভাবে সম্পন্ন করা হয়। তাহার পর দীপ 
নির্বাপিত করিয়া নৌকা দুইটি বাহিরে আনিয়া শোষকাধারে রাখিয়া শীতল করা! 
হয়। শীতল নৌকা দুইটি পৃথক ভাবে ওজন করা হয়। পরে নিম্নলিখিতভাবে 
গণনা করা হইয়া থাকে । 
কিউপ্রিক অক্সাইড £__পোসিলেন নৌকার ওজন- W গ্রাম 
পোর্সিলেন নৌকা4000-র ওজন= ডঃ গ্রাম 
পোসিলেন নৌকা4-0এ-এর ওজন- Wa গ্রাম 
+. Cu0-4 ওজন=( — W) গ্রাম এবং €U-এর ওজ্ন=(W2- W) 
গ্রাম 
1. অক্সিজেনের ওজন, যাহা (We _ W) গ্রাম 0ঘ-এর সহিত যুক্ত ছিল_ 
(W1 -W)-(W2- W) ati=(W, - ৬/2)] গ্রাম 
". ১ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত কপার-২৬/০-৬ গ্রাম 
Wi-W, 
কিউপ্রাস অক্সাইড £__পোর্সিলেনের নৌকার ওজন= X গ্রাম 
পোসিলেনের নৌকা+ 0॥20-র ওজন- গ্রাম 
পোসিলেনের নৌকা4+0৮-এর ওজন= 2 গ্রাম 
০ CugO-4 ওজন ~ X) গ্রাম এবং 0৮-এর ওজন-(2_ X) গ্রাম 


vf. 
+ 


৮: Hi 


রাসায়নিক সংযোগ-্ত্রসমূহ ১৯ 


“. অক্সিজেনের ওজন, যাহা (Z—X) গ্রাম ০এ-এর সহিত যুক্ত ছিল= 
(Y-X)-(Z-X)] গ্রাম 


=(Y- 7) গ্রাম 
'- ১ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত কপার=$ = গ্রাম 
ভাবে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, কিউপ্রিক ও কিউপ্রাস অন্মাইডে ১ গ্রাম 
অক্সিজেনের সহিত যে যে পরিমাণ কপার যুক্ত থাকে তাহার ay 


WSW Z 
Wow 22১১২ হয়। 


পাত 


x মিখোনুপাত সূত্ৰ (Law of Reciprocal P 
যখন একটি বিশিষ্ট মৌলিক পদার্থ অপর ছুই বা ততোধিক 
পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের zÈ করে, 
কোন নিদিষ্ট ওজনের সহিত অন্য ছুই ব| ততোধিক মৌল 


Toportions) $— 
মৌলিক পদার্থের সহিত 
তখন বিশিষ্ট মৌলের 


ধরা যাউক, কোন একটি বিশিষ্ট মৌলের (X) 
মৌলের (Y) ৮ গ্রামের সহিত এবং অপর একটি 
পৃথকভাবে মিলিত হয়। এখন Y এবং Z af রাসায়নিক f দ্বারা একটি 
যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে, তবে তাহাতে Y ez 
bre অথবা এই রাশিগুলির কোন সরল গুণিতক ; যথা, b 22০ অথবা 2 £ < 
অথবা 2b : 3০ ইত্যাদি । 


দৃষ্টান্ত 8s) কার্বনের সহিত অক্সিজেন ও সলফার পৃথকভাবে যুক্ত হা 
কার্বন ভাই-অক্সাইভ ও কার্বন ডাই-সলফাইভ উৎপন্ন করে। উক্ত যৌগ রা 
ছুইটিতে মৌলিক উপাদানগুলির ওজনের Betts Rage .__ 

কার্বন ভাই-অক্সাইডে কার্বন: অক্সিজেন- ১২ 2 ৩২ 

কার্বন ভাই-সলফাইডে কাৰ্বন : সলফার = 


১২ £৬৪ 


PRA রসায়নের গোড়ার কথা 


সলফার ও অক্সিজেন রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত হইবে তখন তাহাদের 
অনুপাত হইবে ৬৪ £ ৩২ অথবা 229 অথবা ইহাদের কোন সরল 
Oe) আমর! জানি যে সলফার ও অক্সিজেনের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 
সলফার ডাই-অক্সাইভ নামক যৌগ পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং তাহাতে সলফার ও 
অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত ৩২ ২৩২ বা২ £২বা২:২৯১। 
(২) ৩১ ভাগ ফম্ফরাস ৩৯১ ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
ফস্ফিন নামক গ্যাস উৎপন্ন করে। 
আবার ৩১ ভাগ ফন্ফরান ox ৩৫:৪৫ ভাগ ক্লোরিণের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
ফদ্ফরাস ট্রাইক্লোইভ নামক যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। 
এক্ষণে হাইড্রোজেন ও ক্লৌরিণের ভিতর যদি রাসায়নিক ক্রিয়া হয় এবং 
তাহার ফলে যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হইবে তাহাতে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণের 
ওজনের THATS হইবে ৩৮১৪ ৩৮৩৫*৪৫ বা ১£৩৫৪৫$ অথবা এ 
রাশিগুলির কোন গুণিতক হইবে। 4 
আমর| জানি যে, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণের ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন fi 
ক্লোরাইড নামে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং তাহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ¥ 
ওজনের অন্গপাত ১ £ ৩৫৪৫ | if 
আবার আমরা জানি যে, 
৮ গ্রাম অক্সিজেন ১ গ্রাম হাইডৌঁজেনের সহিত 
বা ২০ গ্রাম ক্যালসিয়ামের সহিত 
বা ৩৫৪৫ গ্রাম ক্লোরিণের সহিত 
বা ১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত 
বা ১৯ গ্রাম ফ্লুয়োরিণের সহিত 
রাসারনিকভাবে সংযুক্ত হয়। তাহা হইতে জানা যায় যে, যদি ডানদিকের 
যৌলগুলি তাহাদের নিজেদের ভিতর সংযুক্ত হইতে পারে তাহা হইলে তাহার! 


ডানদিকে উক্ত ওজনের অনুপাতে অথবা উক্ত ওজনের সরল অনুপাতে সংযুক্ত 
হইবে। 


যথা, ১ গ্রাম হাইড্রোজেন ২০ গ্রাম ক্যালসিয়ামের সহিত 
বা. ৩৫৪৫ গ্রাম ক্লোরিণের সহিত 
বা ১৭ গ্রাম ফ্লুয়োরিণের সহিত y 


NS রাযি 


০০ 


| 
E 
| 


রাসায়নিক সংযোগ-স্ুত্রসমূহ ২১ 


জানি যে, কোন মৌলের যে ওজন ১ গ্রাম হাইড্রোজেন 
বা ৮ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইতে পারে সেই ওজনকে উক্ত মৌলের 
ভুল্যাঙ্ক বলে। ইহা হইতে আমর! SATS অনুপাত সূত্র পাইয়া থাকি | 
VANS অন্ুপাতি সূত্ৰ (Lew of Equivalent Proportions) :— 
মৌলিক পদার্থগুলি পরস্পর তাহাদের তুল্যান্কের অনুপাতে বা উক্ত তুল্যাঙ্কের 
সরল গুণিতকের অনুপাতে সংযুক্ত হইয়া থাকে। 
মিথোনুপাত সুত্র gars অনুপাত সুত্রের একটি বিশেষ অংশ মাত্র । 


x গঢাসারতল সূত্ৰ (Law of Gaseous Volumes) £—গ্যালীয় 
পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় তাহাদের আরতনগুলি সরল অনুপাতে থাকে 
এবং বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন যৌগ যদি গ্যানীর় পদার্থই হয় তাহার আয়তনও 


ক্রিয়ারত গ্যাসগুলির আয়তনের সহিত সরল অনুপাতে থাকে, যদি গ্যাসীয় পদার্থ 
সকলের আয়তন একই উষ্ণতা ও চাপে মাপা Za | 


দৃষ্টান্ত £-(ক) এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন ক্লোরিণ রাসায়নিক 
ভাবে সংযুক্ত হইয়া দুই ঘনায়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড নামক গ্যাসীয় যৌগিক 
পদার্গ উৎপন্ন করে | অতএব আয়তন হিসাবে হাইড্রোজেন £ ক্লোরিণ £ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইভ-১£ ১২। ইহা সরল agate | 

(খ) এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন ও তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন রাসায়নিক- 
ভাবে ক্রিয়া করিয়া ছুই ঘনায়তন আ্যামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করে। আয়তন 
হিসাবে নাইট্রোজেন ঃ হাইড্রোজেন £ আযামোনিয়া-১ £ ৩ £ R | ইহা সরল 
অন্থপাত। উৎপন্ন আ্যামোনিয়া গ্যাসের আয়তন ক্রিয়াশীল নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের আয়তনের সঙ্গে সরল SEMIS আছে। 

(৩) ছুই ঘনায়তন কার্বন মনোন্সাইড এক ঘনায়তন অক্সিজেনের সহিত 
রাসায়নিক ক্রিয়া ছারা ছুই ঘনায়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
অতএব আয়তন হিসাবে কার্বন মনোক্সাইভ £ অক্সিজেন : কার্বন ডাই- 
অক্মাইভ-২ ২১ :২। ইহা সরল TRAS | 


ডাল্টনের পরম!ণুবাদ (Dalton’s Atomic Theory) ও 
বহুসংখ্যক Siete যে প্রত্যেকটি পদার্থ গঠিত 
দার্শনিকগণের ভিতর প্রচলিত ছিল। এই 


২২ রসায়নের গোড়ার কথা 


নামই সরবপ্রথমে উল্লেখযোগ্য । তাহার পর গ্রীক দার্শনিকগণ এই মতবাদ বহুদিন 
যাবৎ পোষণ ও প্রচার করিয়া গিয়াছেন। কিন্তু সর্বপ্রথম সুনির্দিষ্টভাবে পদার্থের 
গঠন সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক পরমাণুবাদ Sate বিজ্ঞানবিদ জন ডাল্টন্‌ বিজ্ঞান- 
জগতকে দান করেন। ডাল্টনের পরমাণুবাদ অনুসারে 

(ক) মৌলিক পদার্ঘগুলি বহুসংখ্যক অতি FA FY কণা দ্বারা গঠিত । এই 
ক্ষুদ্র কণাগুলি অবিভাজ্য এবং ইহাদের পরমাণু বলা চলে। 

(থ) পরমাধুগুলি রাসায়নিক প্রক্রিয়া দ্বারা বিভক্ত হয় না বা সৃষ্ট হয় না বা 
ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় না। 


() একই মৌলের সমস্ত পরমাণু একই ওজনের হয় এবং তাহাদের ধর্মও 
সবতোভাবে এক হয়। 

(ঘ) বিভিন্ন মৌলের পরমাণু বিভিন্ন ওজনের ও বিভিন্ন ধর্মের হর | 

(ঙ) ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন মৌলের যৌগ মৌলগুলির পরমাগুসমূহের 
সুনির্দিষ্ট পাশাপাশি অবস্থান দ্বারা উৎপন্ন | 

(5) ছুই বা ততোধিক মৌলের সংযোগের সময় তাহাদের ওজনের আংকিক- 
SRS তাহাদের পরমাণুর ওজনের অনুপাত মাত্র | 

বহু প্রকারের পরীক্ষা এবং পর্যবেক্ষণ এই পরমাগুবাদের শ্বীকার্যগুলির 
(postulates) সত্যতা প্রমাণিত করিয়াছে। 

বস্তুতঃ, ভাল্টনের এই পরমাণুবাদের উপরই বর্তমান রসায়নশান্ত্ের ভিত্তি 
স্থাপিত হইয়াছে এবং ইহার সাহায্যেই সকল প্রকার রাসায়নিক সংযোগ ব্তগুশির 
ব্যাখ্যা সম্ভব হইয়াছে। 

এই পরমাণুগুলি অতি ra এবং উহাদের আয়তন ও ওজনের একটা 
মোটামুটি ধারণা করার চেষ্টা করা যাইতে পারে। একটি হাইডোজেনের পরমাণুর 
৮:১৬ গ্রাম এবং তাহার ব্যাস! ১২১০-৯ সেন্টিমিটার fee 


এই সবগুলি এত সর যে কল্পনাতে আনা যায় না। 


মি 


{j 


Azer Sass 
আ্যামোনিয়া ( Ammonia ) 


আণবিক FS —NH5 | আণবিক ওজন__১৭। বাম্পীর ঘনাঙ্ক__৮৫। 

নাইট্রোজেন-ঘটিত জৈব পদার্থের পচনের ফলে আ্যামোনিয়! উৎপন্ন হ্য়। 
উদ্ভিদ ও জীবজন্র দেহের ধ্বংসে ও পচনে অ্যামোনিয়া উৎপন্ন হইয়া ates 
মিশিয়া যায় অথব! জমিতে অ্যামোনিয়/-ঘটিত লবণ হইয়া থাকিয়া যায়। 
বায়মণ্ডলে, আগ্নেরগিরির নিকটে ও স্বাভাবিক জলে ইহা মুক্ত অবস্থায় পাওয়া 
যায়। উষ্ণ মণ্ডলের (Tropics) জমিতে আ্যামোনিয়ার লবণ হিসাবে ইহা 
ater যায়। আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড (NACL নিশাদল ) সাধারণতঃ উষ্ণ- 
প্রদেশের মাটি হইতে সংগৃহীত হয়। 

প্রস্তুতি $সাধারণতঃ আযামোনিরাম ক্লোরাইডের সহিত কোন তীব্র ক্ষারক 
মিশাইলে অ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। পরীক্ষাগারে কলিচুণ তীব্র ক্ষীরক হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়। 


চিত্র ন₹-৬ 
একটি শক্ত কাচের পরীক্ষানলে শু গুঁড়া আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের সহিত 
তাহার দ্বিগুণ পরিমাণ শুদ্ধ কলিচুণের মিশ্রণ লওয়া হয়। তাহার পর শক্ত কাচের 
নূলটি একটি দণ্ডের সহিত বন্ধনী দিয়া একটু আনতভাবে আটকান হয়। 
পরীক্ষানলে মিশ্রণটি একভাবে রাখা হয় যেন গ্যাপ বাহির হইবার পথ থাকে। 
পরীক্ষানলটিকে পরে একটি নির্গম ange ছিপি দিয়| বন্ধ কিমা বুনসেন দীপ 


২৪ * রসায়নের গোড়ার কথা 


দিয়া সাবধানে উত্তপ্ত করা হর। ate” আযামোনিরা গ্যাস নির্গম নল দিয়া 
বাহির হয়। গ্যাসটি শুদ্ধ করিবার জন্য নির্গম নলের অপর প্রান্ত একটি পাথুরে 
চুণপূর্ণ wes fica যুক্ত করিয়া দেওয়া হর এবং গ্যাসটি চুণের ভিতর দিয়া 
যাইয়| স্তম্ভের উপর বাহির হয়। স্তম্ভের সহিত যুক্ত একটি EKIA নির্গম নলের 
উপর উবুড় করিয়া একটি গ্যাদজার রাখিলে সেই গ্যাসজারে শুদ্ধ আামোনিয়া 
বায়ুর fixes (down-ward displacement) ছারা জমা হয়, কারণ 
আ্যামোনিরা গ্যাস বায়ু অপেক্ষা হাল্কা | 

2NH,Cl+ Ca(OH) 2=CaCle+2H20+2NH, 

কলিচুণের পরিবর্তে পাথুরে চুণ (CaO) ব্যবহার করিলে উদ্ভূত আযামোনিয়ায় 

জলীয় বাচ্পের পরিমাণ কম হয়। 

2NH4Cl+ CaO = CaCl, +H20+2NH3. 


যে কোন mafaa লবণ যে কোন তীব্র ক্ষারক alaaa উত্তপ্ত 
করিলে আযামোনিয়া পাওয়া, যায়। যথা, 


(NH4)eSO,4-+2NaOH = NasSO,+2H.0-+2NH;. 
NH,Cl+KOH=KCl+H,0+NHsg. 
আযমোনিয়৷ গ্যাস ee করিতে ঘন সলফিউরিক অ্যাসিড বা ফস্ফরাস 
পেন্টক্সাইভ (950) ব্যবহার করা যায় না, কারণ জ্যামোনিয়া মৃদু ক্ষারক 
হিসাবে উহাদের সহিত যথাক্রমে ত্যামোনিয়াম সলফেট [(বান1590,] এবং 
আ্যামোনিয়াম ফস্‌ফেট (NH) PO] লবণ গঠন করে। 
2NH3+H2SO4=(NH,)oSO, 
CNHs +P20;+3H20=2(NH,)3PO, 
্যামোনিয়া গ্যাস গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (fused C৭019) দ্বারাও 
শক করা যায় না, কারণ 0৪015 দ্বারা উহা শোষিত হয় এবং 


0৪012, SNH 
এই যৌগ পদার্থ উৎপন্ন za | 
80154 ৪াযান- ০৪00, SNH; 
সেই কারণে অ্যামোনিয়া গ্যাসকে পাথুরে চুণ (CaO) দ্বারা we করা হয়। 


আ্যামোনিয়া গ্যাস জলে অতিশয় ত্রাব্য। 
উক্ত গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। গ্যাসজার ভি 


কাচের We ঘন হাইড্রোক্রোরিক 


সেইজন্য বায়ুর নিয্নভ্রংশ দ্বারা 
হইল কিনা জানিবার জন্য একটি 
SHAS লইয়া গ্যাসজারের মুখে ধরা হয়। 


সাত ডং 


আযামোনিয়া 4 


ঘন ধরা দেখা দিলেই বুঝিতে হইবে যে গ্যাসজার আ্যামোনিয়া দ্বারা ভতি 
হইয়াছে | পারদের অপসারণ দ্বারাও শুফ গ্যাস সংগ্রহ করা যায়। 

অন্য নানা উপায়ে আযামোনিরা পাওরা যাইতে পারে। 

(ক) জায়মান (nascent) হাইড্রোজেন দ্বারা নাইটিক আ্যাসিভ 
(HNOs), নাইট্রেট বা নাইট্রাইট বিজারিত করিলে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় । 

NaNO;+8H=NaOH+2H.0+NHs; 
NaNO. +6H=NaOH+H,0+NH; 

(খ) কতকগুলি আযামোনিয়ার লবণকে শুধু Bee করিলেই অ্যামোনিয়া গ্যাস 

উদ্ভূত হর। 
2(NH,)3PO,=6NH 3 +P20;+3H,0 
(NH4)2SO4= NH; +NH4HSO,. 

(গ) জল fea ফুটাইলে বা উত্তপ্ত জলীয় বাম্পের সহিত ক্রিয়ার ফলে 
কতকগুলি ধাতব নাইট্রাইড আর্দ্র বিশ্লেষণ (hydrolysis ) দ্বার! আামোনিয়া 
গ্যাস দিয়া থাকে । 

Mg;No+6H,O=3Mg(OH).+2NH35 
_ 2AIN+3H,O0=Al,03;+2NH3. 

(ঘ) সাধারণ উষ্ণতায় আযামোনিয়ার নিরবচ্ছিন্ন প্রবাহ পাইবার জন্য, 
আযামোনির়ার ঘন দ্রবণ, যাহ! বাজারে Liquor Ammonia হিসাবে পাওয়া 
যায় তাহা, বিন্দুপাতন ফানেলে (dropping funnel) লইয়া ফানেলটি একটি 
কর্কের ছিপির মুখে লাগান হয়। উক্ত ছিপিতে একটি গ্যাস নির্গমন নলও লাগান 
হয়। তাহার পর ছিপিটি একটি কনিক্যাল ফ্লাস্কের মুখে লাগান হয়। কনিক্যাল 
rice ভিতর কিছুটা কঠিন ss সোডা রাখা হয়। (নবম শ্রেণীর জন্য লিখিত 
“রসায়নের গোড়ার কথা”র ৬১ পৃষ্ঠার ১৩নং চিত্রের অনুরূপ যন্ত্র সাজানো হয়। ) 

বিন্দুপাতন ফানেল হইতে Liquor Ammonia কঠিন কম্টিক সৌডার 
উপর ফোটা ফোটা করিয়া ফেলিলে আযামোনিয়া গ্যাসের প্রবাহ নির্গম নল দিয়া 
বাহির হইয়া আসিবে | 

জ্যামোনিয়ার পণ্য উৎপাদন 8 নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উচ্চচাপে 
ও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় যুক্ত হইয়া আযামৌনিয়া উৎপন্ন করে। 

ব5+37522াবালও 


২৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


ইহাকে ত্যামোনিয়ার সংশ্লেষণ ( Synthesis) বলে। উপরের সমীকরণ 
হইতে আমরা দেখিতে পাই বে, ১ আয়তন নাইট্রোজেন © আয়তন হাইডোজেনের 
সহিত যুক্ত Wl ২ আয়তন আ্যামোনিয়া উৎপন্ন করে। উপরন্ত উক্ত প্রক্রিয়াটি 
উভয়মুখী (reversible) আর আযামোনিরা উৎপন্ন হইবার সময় তাপ 
উদ্ভূত হয় । 

এই সমস্ত কারণ পর্যালোচনা করিয়া হেবার (Haber) দেখান ca, 
নিদিষ্ট পরিমাণ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে অধিক পরিমাণ আযামোনিয়! 
উৎপাদন করিতে হইলে (১) উচ্চ চাপ, (২) মধ্যম রকমের উষ্ণতা (Optimum 
temperature ) এবং (৩) অনুঘটক প্রয়োজন হয়। উপরন্ত উভয়মুখী 
ক্রিয়াকে একমুখী করার জন্য উৎপন্ন আযামোনিয়| যতদুর সম্ভব সত্বর ক্রিয়ার 
স্থল হইতে সরাইয়া লইতে হয়। ত্যামোনিয়ার পণ্য উৎপাদন অধুনা হেবার 
পদ্ধতিতে হইয়া! থাকে। 


চিত্র নং--৭ 


€হবার পদ্ধতি ৪ বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড়ে aM 
অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া চাপ দিবার যন্ত্র 


£ ৩ আয়তনিক 
(পাম্প) দিয়া Reo গুণ বায়ুমণ্ডলের 


> 
- 
; 


আযামোনিয়া ২৭ 


চাপে সংকুচিত করিয়া ক্রোমিয়ামযুক্ত স্টীলদ্বারা নির্মিত প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করান 
Al এই প্রকোষ্ঠের অভ্যন্তরে অনুঘটক <a বিশুদ্ধ লোহার গুঁড়া ও 
অন্ঘটক সহায়ক (promoter) মলিব্‌ডেনীম্‌ ( molybdenum ) নলের 
ভিতর ছোট ছোট তাকের উপর পর্যাপ্ত পরিমাণে রাখা হয় এবং বিদ্যুৎ 
সাহায্যে উহাকে eco? সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত রাখা হয়। RPT নলগুলিকে 
ঘিরিয়া কঞ্চুকের মত উহার চারিদিকে একটি বহিঃপ্রকোষ্ঠ আছে। এই 
বহিঃগ্রকোষ্ঠ দিয়া উচ্চগপে সঙ্কুচিত গ্যাসমিশ্রণ প্রবাহিত হইয়া অবশেষে 
অন্বটকের নলের ভিতর প্রবেশ করে এবং অন্্ঘটকের সংস্পর্শে আনসে। 
ইহার ফলে মিশ্রণের শতকরা প্রায় ১০ ভাগ গ্যাস আ্যামোনিয়াতে পরিণত 
হয়। আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হইবার সময় যথেষ্ট তাপের উদ্ভব হয়, এবং অন্গুঘটক 
যুক্ত নলের বাহির দিয়! শীতল গ্যাসমিশ্রণটিকে চালনা করার ফলে বিক্রিয়ায় উদ্ভূত 
তাপের সাহায্যে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উত্তপ্ত হইয়া বিক্রিয়া প্রকোচে aha | 

উৎপন্ন আ্যামোনিয়া ও অবিকৃত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অধিক চাপে 
শীতকে (Cooling Chamber) স্থিত শীতলীরুত কুণ্ডলীর ভিতর প্রবেশ করাইয়া 
শীতল করা হয়। শীতকে কঠিন কার্বন ডাই-অন্সাইড ও ইথার মিশ্রিত করিয়া 
হিম-মিশ্র তৈয়ারী করিয়া রাখা হব। শীতকে আ্যামোনিয়া তরল হইয়া fae 
নল দিয়াণ্বাহির হইয়া একটি পাত্রের ভিতর সঞ্চিত হয়। পাম্প্বীরা অপরিবতিত 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনকে পুনরায় উচ্চচাপে বিক্রিয়া গ্রকোষ্ঠে পাঠান 
হয়। ইহার সহিত কিছুটা নৃতন নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন ১ ৩ আয়তনিক 
wate মিশাইয়া দেওয়া হয়। এইভাবে ত্যামোনিয়ার পণ্য উৎপাদন 
নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনের সংশ্লেষণ দ্বারা সম্ভব হইয়াছে। 

দ্রষ্টব্য £_ভারতে সি'দরীতে এই উপায়ে আ্যামোনিয়া উৎপাদনের প্রথম 
কারখানা স্থাপিত হইয়াছে। এইখানে জল-গ্যান (004-৪2 ) হইতে কাৰন 
মনোক্মাইভ অপসারণ দ্বারা হাইড্রোজেন এবং প্রোডিউসার গ্যাস (CO+N, ) 
হইতে কার্বন maaike অপসারণ দ্বারা নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা al 
কার্বন মনোক্সাইভ অপসারণ করার জন্য উভয় ক্ষেত্রেই উপযুক্ত পরিমাণ 
Da মিশাইয়া মিশরণাটকে একটি FezOs এবং 01203 পূর্ণ ৫৫০০ সেটিগ্রেডে 
উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া অতিক্রম করান হয় । ইহার ফলে কার্বন মনোক্সাইড 
কার্বন ডাই-অক্পাইডে পরিণত হয়। 


২৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


CO+H,O=CO,+He 
কার্বন ডাঁই-অক্সাইডকে ২৫ গুণ IRA চাপে জলে দ্রবীভূত করিয়া 
অপসারণ করা৷ হয়। সামান্য পরিমাণ কার্বন মনোল্সাইড যাহ| অপরিবতিত 


থাকে তাহ! কিউপ্রাস ফরমেটের আামোনিয়া ভ্রবণে শোষণ করিয়া অপসারণ 
করা হয়। 


উৎপন্ন আ্যামোনিয়াকে গুঁড়া ক্যালসিয়াম সলফেট ও কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
সহিত জলের উপস্থিতিতে শৌধিত করিয়| আামোনিয়াম সলফেটে পরিবতিত 
করা হয়। 

CaSO,+CO.+2NH 3 +H20= CaCO; +(NH4)2504 

উক্ত আযামোনিয়াম সলফেট বাজারে সার হিসাবে বিক্রয় হয় । 


জ্যামোনিরার ধর্ম £-(১) ম্যামোনিয়। বর্ণহীন, তীব্র ঝাঝালো। গন্ধযুক্ত 
গ্যাস। (২) ইহা বায়ু অপেক্ষা, অনেক হালক! (বাম্পঘনত্ব ৮'৫)। (৩) ইহ। 
সহজেই TINGS হয়। ১০ সেন্টিগ্রেডে ৬ গুণ বায়ুমণ্ডলের চাপে তরল 
আযামোনিয়া পাওয়| যায় । (৪) আযাযোনিয়। জলে অতিশয় দ্রবণীয়। ১ আয়তন 
জলে O° সেটিগ্রেডে প্রায় ১৩০০ আয়তন গ্যাস দ্রবীভূত হর। আ্যামোনিয়ার 
গাঁদ্রবণকে “লাইকার আযামোনিয়া” (Liquor Ammonia ) বলে | 'লাইকাঁর 
আ্যামোনিয়াতে ৩৬% আযামোনিরা থাকে । আযামোনিয়! জলে দ্রবীভূত হইবার 
সময় জলের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে আ্যামোনিয়াম হাইডুন্সাইড 
উৎপন্ন করে | NH3+H.O=NH,OH | ইহা একটি ক্ষার । আযামোনিয়াম 
BAG লাল লিটমাসকে নীলরংএ পরিবতিত করে এবং বিভিন্ন orifices 
সহিত সহজেই ক্রিয়া করিয়া আযামোনিয়াম লবণ ও জল উৎপন্ন করে | 
NH,OH+HCl=NH,Cl+H,0 
NH,OH+HNO;=NH,NO,+H.O 
2NH,0OH+ H2SO4=(NH4)2S04+2H.O0 
নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বারা উপরে লিখিত'ধর্গুলির সত্যতা প্রমাণিত হয়: 
AAT) একটি শুদ্ধ-্রান্কে শুধ আ্যামোনিয়া।গ্যাস ভতি করা হয়। 
WC মুখ একটি RA দিয়া বন্ধ করা হয়। ওঁ ছিপির মধ্য দিয়া একটি 
সরু মুখবিশিষ্ট কাচের নল লাগান হয় । এ কাঁচনলে সরু রবারের নল দিয়া 


a 1... ০9 


আ্যামোনিযা ১৪ 


অন্য একটি কাচনল যুক্ত করা gal সরু রুবারের নলে একটি পিন্চ-কক্‌ 
(pinch-cock ) লাগান থাকে॥ তাহাতে আ্যামোনিয় গ্যাস বাহিরে আসিতে 
বাঁধা পাঁয়। ফ্লাস্কটিকে উন্টাইর। একটি আংটার ভিতর দিয়া প্রবেশ করাইয়া 
তাহার মুখটিকে আটিকাইরা দেওয়া হয়। কাচের নলের শ্প্রান্ত পরে একটি 
বীকারে রক্ষিত লাল লিটমাসের 
দ্রবণের ভিতর ডুবাইয়| দেওয়| হয়। 
পরে Pap sai খুলিয়া দেওয়া 
হয় এবং ফ্লাস্কের উপর একটু ইথার 
(ether-ae সহজে ales 
তরল) ঢালিয়া ফ্রাঙ্কটকে ঠাণ্ডা 
করা হয়। তাহার ফলে ভিতরের 
আযামোনিয়। গ্যান সংকুচিত হয় এবং 
ফ্লাস্কের ভিতর আংশিক শূন্যত! উৎপন্ন 
হয়। তাহার ফলে কয়েক ফোটা লাল চিত্ৰ Ab 
জল নল fal উপরে উঠিরা আনে এবং আযামোনিয়া গ্যান দ্রুত উক্ত কয়েক 
ফোটা জলে দ্রবীভূত হয়। ফলে ফ্লাস্কের অভ্যন্তরের চাপ একেবারে কমিয়া 
যায় এবং জল ফোয়ারার আকারে ফ্লাস্কের ভিতর ছড়াইয়| পড়ে । সঙ্গে সঙ্গে 
.লাল জল নীল বর্ণে পরিবতিত হয়। এই পরীক্ষায় আযামোনিয়ার জলে 
অত্যধিক ভ্রাব্যতা এবং উহার ক্ষারকত্ব উভয়ই প্রমাণিত হয়। এই পরীক্ষাকে 
ফোয়ার। পরীক্ষ। ( Fountain Experiment ) বলে | 

পরীক্ষ। একটি আ্যামোনিয়। পূর্ণ গ্যানজারে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিডে 
সিক্ত একখানি ফিলটার কাগজ ছাড়িরা দেওয়া হইলে তংক্ষণাৎ প্রচুর সাদা 
ধোঁয়ায় গ্যান জারটি ভতি হইয়া যায় । এ সাদা ধোঁয়াটি স্থন্ম সুস্ম আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইডের কণার সমষ্টিমাত্র । আযাগোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এই 
দুইটি গ্যাস একত্রিত করিলেই তাহাদের ভিতর রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

(৫) আ্যামোনিয়| অন্ত দ্রব্যের দহনে সাহায্য করে না এবং বায়ুতে ইহা 


দাহ নহে। কিন্তু অক্সিজেনের ভিতর ইহা সহজেই হলুদরংএর-শিখার সহিত 
জলিতে থাকে ৮ 


আ্যমোনিয়া BTS BTS 


৩০ রসায়নের গোড়ার কথা 


j: {| 4NHs+302=6H2+2Np. 

MaaR পরীক্ষা দ্বারা অক্রিজেনে আযামোনিয়ার দহন দেখান হইয়া 
থাকে ৮ 

পরীক্ষণ! £_একটি কাচের চিমনির মুখটি কর্ক দ্বারা বন্ধ করিয়া উহার 
ভিতর দিয়া সমকোণে বাকানো একটি ছোট এবং একটি দীর্ঘ কাচনল লাগান হয়। 
দীর্ঘ নলটি এরূপ যে উহা চিমনির শেষপ্রান্ত পর্যন্ত 
' পৌছায় এবং ছোট নলটি ঠিক কর্কের উপরে থাকে | 
কর্কের উপর কিছু তুলা রাখা হয়। ছোট নল দিয়া! 
অক্সিজেন এবং বড় নল দিয়! শুদ্ধ আ্যামোনিয়া গ্যাস 
চিমনিতে প্রবেশ করান হয়। সামান্তক্ষণের জন্য 
চিমনির উপরমুখ হাত দিয়া বন্ধ করিয়া রাখিতে Zl 
পরে বড় নলটির মুখ হইতে নির্গত ত্যামোনিয়া 


গ্যাসে আগুন ধরাইয়া দিলে Sel হলুদবর্ণের শিখার 
সহিত জলে | 


৫৯, আযামোনিয় ও বায়ু ১ 2 ve আয়তনিক 
চিত্র নং» SRS মিশ্রিত করিয়া ৫৫০০-৭০০ সে্টিগ্রেডে 
উত্তপ্ত miaa জালির (agate) উপর দিয়া দ্রুত প্রবাহিত করিলে 
খ্যামোনিয়া বিজারিত হইয়া নাইটিক অক্সাইডে পরিণত হয়। ee a 

4NH5+50.=6H,O-+44NO, 1105 
বায়ুর পরিবর্তে আযাযোনিয়া ও অবিমিশ্র অক্সিজেন ১:২ আয়তনিক 
TRN মিশিত করিয়া উক্ত মিশ্রণের সহিত কিছুটা Da সিশাইয়া (আ্যামোনিয়। 
ও অন্সিজেনের মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ করিলে বিস্ফোরণ হয়) প্র্যাটিনাম-জালির 
উপর দিয়া ৫৫০-০০* সেন্টিগ্রেডে দ্রুত অতিক্রম করাইলে নাইটিক আআসিডের 
পাতিলা দ্রবণ উৎপন্ন হয়। 
NH3+20;=HNO;+H,0, 
আধুনিক নাইটুকক ত্যানিডের .শিল্পউৎপাঁদন এই ছুই বিক্কি 
প্রতিষ্ঠিত | 
(5) Se আ্যামোনিয়া গ্যাস উত্তপ্ত সোডিয়াম বা প 
পরিচালনা করিলে মোড বা পটাসিয়াম sotake (এ) 


যার উপর 


মের উপর দিয়া 4 
উৎপন্ন হয়। 


পরিমাণ আযামোনিরাম হাইড্রন্সাইডে দ্রবীভূত হয়। 


আযামোনির। ৩১ 
2Na +2NH; =2NaNHo +H2 
2K+2NH; =2KNHə +He. 


অআ্যাষাইডের সহিত জলের বিক্রিয়ার ফলে পুনরায় আযামোনিরা পাওয়া 
যাইতে পারে । 


NaNH,+H,0=NaOH+NH, 
(৮) অ্যামোনিয় ক্ষীণ বিজারক 1 ইহা উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইভকে ( যথা, 
CuO, PbO প্রভৃতি ) বিজারিত করে। 
3CuO+2NHs =3Cu+3H20+Ns 
3PbO+2NHs =3Pb+3H20+ Ns. 


(৯) waha ক্লোরিণের সহিত ছুই ভাবে ক্রিয়া করে। afal 
অধিক পরিমাণে থাকিলে হাইডরোক্লোরিক arte উৎপন্ন হয় এবং উক্ত উৎপাদিত 
হাইড্রোক্লোরিক TIS অতিরিক্ত আামোনিয়ার সহিত আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
গঠন করে। 


2NH3+3Cle=N2+6HCI 
6NHs +6HCI=6NH,Cl. 


অতিরিক্ত ক্লোরিণের সহিত ত্যাযোনিয়ার ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন 


ট্রাইক্লোরাইড (1019) উৎপন্ন হয়। ইহা হলুদরং-এর তৈলাক্ত পদার্থ এবং 
ভয়াবহ বিস্ফোরক | 


NHs +3Cl2 = NCI; +IHCI. 


(১০) আ্যামোনিয়ার জলীয় বণ অর্থাৎ ভ্যালি হাইডক্সাইড বিভিন্ন 
ধাতব লবণের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়ায় যোগদান করে। তাহার ফলে কতকগুলি 
ধাতুর হাইডুক্সাইড অধ্ঃক্ষিপ্ত হয়, যথা, ফেরিক ক্লোরাইডের সহিত ফেরিক 
Aga উৎপন্ন হইয়া wales হয় £__ 

FeCl, +3NH OH = Fe(OH); + 3NH,Cl 


কিন্ত কতকগুলি ধাতুর eevee অধঃক্ষিপ্ত 


৩২ বুসায়নের গোড়ার কথা 


প্রথমে জিঙ্ক হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষপ্ত Val অধিক পরিমাণ আযামোনিয়াম হাইডরব্সাইড 
যোগ করিলে পুনরার তাহা দ্রবীভূত হয়। 

ZnSO4+2NH,OH= Zn (OH)s+(NH4)2SO4 

Zn(OH) +6NH,OH=[Zn(NH3)¢(OH)2+6H.O 

[Zn(NH3)¢ (OH): +(NH4)2SO4=[Zn(NH3),]SO4 

+2NH,OH. 

সেইরূপ কপার সলফেট অধিক পরিমাণ আযামোনিয়াম হাইডুন্সাইডের সহিত 
ক্রিয়া করিয়া গাঁঢ় নীলবর্ণের কিউপ্র্যামোনিয়াম সলফেটের দ্রবণ উৎপন্ন করে। 

০3044285407 = Cu(OH).+(NH,)2SO,4 

Cu(OH).+4NH,OH=[Cu(NH3)4]\(OH)2+4H.O 

{Cu(NHs)q].OH)2+(NH4)2SO,= (Cu(NH33)4]SO4 

+2NH,OH কিউপ্র্যামোনিয়াম সলফেট 

আামোনিয়ার অভীক্ষণ £__(ক) তীব্র ঝাকাল গন্ধ বারা আযামোনিয়ার 
উপস্থিতি বুঝা যায়। (খ) ইহা! লাল লিট্মাসের দ্রবণকে নীল রং-এ পরিবতিত 
করে। (গ) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের গাঢ় দ্রবণে stone ডুবাইয়| গ্যাসের 
ভিতর ধরিলে আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের সাদা ধোয়া উৎপন্ন হয়। (ঘ) লাল 
জলে অদ্রাব্য মারকিউরিক আয়োডাইড (মু) পটাসিয়াম আয়োডাইডের 
দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে দ্রাব্য এবং উক্ত দ্রবণে পটাসিয়াম মারকিউরিক আয়োডাইড 
(KeHel,) থাকে | উক্ত ga অতিরিক্ত site পটাসের (KOH) দ্রবণ যোগ 
করিলে মিশ্রিত দ্রবণকে নেস্লারের (Nesslers) দ্রবণ বলে। উক্ত দ্রবণ 
সাদা, কিন্তু তাহাতে আ্যামোনিযার ভ্রবণ যোগ করিলে বাদামী অধঃক্ষেপ পাওয়া 
যার। অতি সামান্ত পরিমাণ (১০৭ ভাগ জলে ১ ভাগ) অ্যামোনিরা থাকিলেও 
দ্রবণের রং বাদামী হয়। অতএব অতি সামান্য পরিমাণ আযামোনিয়ার উপস্থিতিও 
সেন্‌লারের দ্রবণ দ্বারা ধরা যায়। (ঙ) মারকিউরাস নাইট্রেটের 
[78০0ব92)] gaca ফিলটার কাগজ ভূবাইয়া আযামোনিয়া গ্যাসে ধরিলে তাহা 
কালো৷ হইয়া যায়। 

আযামোনিয়ার ব্যবহার (১) আযামোনিয়ার দ্রবণ ক্ষারক হিসাবে 
রসায়নাগারে রাসায়নিক পরীক্ষায় বিকারকরূপে ব্যবহৃত হয়। (২) ইহা 
SUAS ব্যবহৃত হয়। (৩) সল্ভে প্রণালী দ্বারা সোডিয়াম কার্বনেটের 
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(৫5০09) পণ্য উৎপাদনে, আযমোনিয়াম লবণ প্রস্ততে এবং নাইটিক 
আাসিডের পণ্য উৎপাদনে আ্যামোনিযা ব্যবহৃত হয় । (৪) তরল আযামোনিয়! 
বরফ প্রস্তুতে জল ঠাণ্ডা করার জন্য ব্যবহৃত হয় এবং প্রেক্ষাগুহের ও রেলগাড়ীর 
ভিতরের বায়ু ঠাণ্ডা করার জন্য ব্যবহৃত হয় ( Air-conditioning ) 
কতকগুলি আ্যামোনিয়াম লবণ, যথা, আযামোনিয়াম সলফেট [(NH4)2S0; J, 
আমোনিয়াম নাইট্রেট ( NH.NOs), আযমোনিয়াম ফসফেট [(NH4)3PO4] 
প্রভৃতি, জমিতে সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

হিমায়ক ( Refrigerator ) ৪-_শীতলতা উৎপাদনের জন্ত কতকগুলি 
তরলীরুত গ্যাসের FS বাষ্পীভবনের আশ্রয় লওয়া হয় এবং এই প্রক্রিয়। he 
ভাবে নিপ্পন্ন করার জন্য কতকগুলি যন্ত্র নির্মিত হইয়াছে। তরল আ্যামোনিয়া, 
তরল কার্বন ডাই-অল্সাইড, তরল সলফার ডাই-অক্সাইড, প্রভৃতির দ্রুত 
arise ও পুনরায় তরলীভবন সম্পন্ন করিবার জন্য হিমায়ক প্রস্তুত 
করা হইয়াছে। হিমায়কে ইলেকটিক পাম্পের সাহায্যে বাষ্পীভূত তরলে 
চাপ প্রয়োগ করিয়া পুনরায় তরল অবস্থায় আনয়ন করা হয় এবং সেই 
তরলকে পুনরায় দ্রুত বাষ্পীভূত হইতে দেওয়া হয়। 

পচনশীল দ্রব্য, যথা মাংস, ফল প্রভৃতি হিমায়কে রাখিলে ভালভাবে কিছুদিন 
সংরক্ষণ করা যায়। এই ভাবে দ্রব্যাদির রক্ষণকে শৈত্যাধারে সংরক্ষণ (cold 
storage) বলে। এই একই উপায়ে গ্রীষ্মপ্রধান দেশে ঘরগুলিকে শীতল 
রাখার (air-conditioning ) ব্যবস্থা করা হয় এবং ঘরের ভিতর ছাদের 
নিকট অবস্থিত নলের ভিতর দিয়া তরল আ্যামোনিয়া বা তরল সলফার ভাই- 
অক্সাইড চালনা করিয়৷ তাহাদের বাষ্পীভবন দ্বারা শৈত্য উৎপাদন করা হয়। 

আামোনিয়াম লবণ ( Ammonium Salts ) ৪_ পূর্বেই বলা হইয়াছে 
খে আ্যামোনিয়া ক্ষারক-জাতীয় পদার্থ; হুতরাং ইহা বিভিন্ন আযাসিডের সহিত 
যুক্ত হইয়| লবণ উৎপাদন করে। এই লবণগুলিকে আযামোনিয়াম লবণ 
বলে। অআ্যামোনিয়া অতি ক্ষীণ (weak) ক্ষারক হইলেও ইহার লবণগুলি 


স্থিত (stable) যৌগ এবং সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের লবণের সহিত 
সমারুতি (isomorphous ) | আযামোনিয়া 


৩৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


NH3-+HCl=NH,Cl 
2NH3 +H2SO4.=(NH4)2SO4 
(NH4)2SO4+2NaCl=NasSO.-+2NH,Cl 
(NH,)2SO4+2NaNO3=NaSO,+2NH,NO3. 
এই সমস্ত লবণে “NH.” যৌগ মৃলকটি (radical ) থাকে এবং ইহাকে 
আযামৌনিয়াম মূলক বলে। আ্যামোনিয়াম লব্ণগুলি জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং 
জলের দ্রবণ বিছ্যুৎ-পরিবাহী। ইহারা ঈষৎ Gal ও উত্তাপ দিলে অতি 
সহজে fra (sublimes) হ্য়। কোন কোন আ্যামোনিয়াম লবণে তাপ 
দিলে বিয়োজিত হইয়া আযামোনিয়৷ ও আযাসিভ উত্পাদন করে। যেমন, 
ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইডে তাপ প্রয়োগ করিলে অ্যামোনিয়া৷ ও হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
NHACISNHs + HCI 
তাপ সরাইয়া নইলে অর্থাৎ শীতল করিলে aici ও হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড যুক্ত esa আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড aE করে। সেইজন্য 
“=> এর পরিবর্তে সমীকরণে “=>” ব্যবহার করা হইয়াছে। ইহাকে তাপ- 
বিয়োজন (Thermal dissociation Y বলা হর | 
ত্যামোনিয়াম জলফেট, (NH4)oSOq 801) করলার অন্তধূ্ 
পাতন দ্বারা উৎপন্ন বা হেবার প্রণালীতে প্রাপ্ত অ্যামোনিয়াকে সৌজান্থজি 
ঘন সলফ্উরিক আ্যাসিডে চালনা করিলে ক্রমশঃ আযামোনিয়াম সলফেট কেলাসিত 
হয়। (ii) fet ক্যালদিয়াম সলফেট জলের সহিত মিশাইয়। উক্ত মিশ্রণের 
ভিতর দিয়! কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও আ্যামোনিয়৷ গ্যান প্রবাহিত করিলে 
আ্যামোনিয়াম সলফেটের দ্রবণ উৎপন্ন হয় ও ক্যালসিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
2NH3+COe2+H20+CaSO, = (NH4)gSO,+CaCO; 
আ্যামোনিয়াম সলফেট সার হিসাবে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড, NH,Cl tatal ও হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের রাসা়নিক:বিক্রয়। দ্বারা ইহা পাওয়া যাইতে পারে। 
NH3+HCI=NH.Cl 
ত্যামোনিয়াম বলফেট - ও সোডিয়াম ক্লৌরাইডের ঘন ভ্রবণ একত্র করিয়া 
ফুটাইয়া বিপরিবর্ত ক্রিয়া সংঘটন দারা ইহা প্রস্তুত করা ata | 


আ্যামোনিয়া ৩৫ 


(NH4)2 SOs +2NaCl=NaoSO.+2NH,Cl. 

জলে সোডিয়াম সলফেটের ভ্রাব্যতা কম। সেইজন্য ঠাণ্ডা করিলে 250, 
10750 সহজেই কেলাসিত হয় এবং তাহাকে পৃথক করা যায়। পরে অবশিষ্ট 
ব্রবণকে কেলাসিত করিলে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের স্টিক পাওয়া যায়। 

রাসায়নিক পরীক্ষাগারে বিশ্লেষণমূলক পরীক্ষায় বিকারক হিসাবে আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। কোন কোন তড়িৎ-উৎপাদক সেনে এবং ব্যাটারীতে 
ইহার ব্যবহার হইয়া থাকে। রঞ্রনশিল্পেও প্রচুর আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
প্রয়োজন হর । ঝাল দিতে এবং দস্তালিপিতে ( Zinc-Plating ) আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড লাগে । 

আাযোনিয়াম নাইট্রেট, NENO; +_জ্যামোনিরাম সলফেট এবং 
সোডিয়াম নাইট্রেটের ঘন দ্রবণ একত্র মিশাইয়। ফুটাইলে, অথবা আযামোনিয়া ও 
নাইটিক আযাসিডের পাতলা দ্রবণ মিশাইলে আযামোনিয়াম নাইট্রেট পাওয়া 
যায়। প্রথম উপায় অবলম্বন করিলে ভ্রবণটিকে প্রথমে ঠাণ্ডা করিতে হয়। 
তাহাতে NaSO4, 10-20 কেলাসিত হয় এবং সেই কঠিন কেলাস হইতে 
ভ্রবকে পৃথক করিয়া পুনরায় কেলাসিত করিলে আযামোনিয়াম্‌ নাইট্রেটের কেলাস 
পাওয়া যায়। 

(NH4)2SO,+2NaNO;=NasSO, +2NH,NO, 
NH3+HNO;=NH,NO, 

আযামোনিয়াম নাইট্রেট আ্যামোন্যাল (ammonal ), আ্যামাটল (amatol) 
প্রভৃতি বিস্ফোরক প্রস্তুত করিতে এবং জমিতে সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
আমাদের দেশে সলফারের কোন সন্ধান এ AS পাওয়া যায় নাই । সেইজন্য 
্যামোনিয়াম সলফেটের বদলে আযামোনিয়াম নাইট্রেটই সার হিসাবে ব্যবহার করা 
আমাদের দেশে সুবিধাজনক | সম্প্রতি রাজস্থান জিপসম ( Gypsum, CaSO,, 
2250) আকরিক হিসাবে আবিষ্কৃত হওয়ার ফলে সিঁদরীতে আ্যামোনিয়াম 
সলফেট AVS করা সম্ভব হইয়াছে। 

জ্যামোনিয়াম কার্বনেট (NH, )2COs, 
কার্ধনিক ত্যাসিডের সংযোগে উৎপন্ন লবণ। ইহা ভ্রাণ ল 
ing salt ), xy, রুটি সেঁকিবার গুড়ায় (baking p 


স্যামোনিয়ামের সহিত 
ইবার লবণে ( Smell- 


Owder ) ও qaaa 
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Tes হয়। রাসায়নিক পরীক্ষাগারে বিশ্লেবণমূলক পরীক্ষায় বিকারক হিসাবে 
ইহার ব্যবহার হইয়া থাকে। 

জমিতে সার হিসাবে আযামোনিয়াম লবণ যোগ করিলে জমিতে যে ক্ষার 
আছে তাহার সহিত বিক্রিয়ার ফলে আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। তাহার পর 
নাইট্রোসিফাইং Tif Baal ( Nitrosifying bacteria ) উক্ত আ্যামোনিয়াকে 
নাইট্রাস আযাসিডে এবং নাইটি ফাইং If Sisal ( Nitrifying bacteria ) 
পরে নাইটি,ক আ্যাসিডে পরিবতিত করে। উক্ত আযাসিডদ্য় জমিস্থিত ক্ষারের 
সহিত বিক্রিয়া দ্বারা নাইট্রাইট ও নাইট্রেট উৎপন্ন করে। এই নাইট্রাইট ও 
নাইট্রেট গাছ ও শস্তেরা আহার্যরপে শিকড়ছারা গ্রহণ করে। এই বিষয় 
পুনরায় নাইট্রোজেন-চক্রে (Nitrogen Cycle) আলোচিত হইয়াছে | 


ষোড়শ অধ্যায় 
নাইটি,ক আযাসিভ ( Nitric Acid ) 


আণবিক সংকেত-_HIN0 3, আণবিক ওজন-_-৬৩, 

ats (28° সেন্টিগ্ৰেড) ১৫২, ক্ফুটনাঙ্ক ৭৮২০ সেটিগ্রেড। 

নাইট্রেট £_নাইটি,ক আযপসিডের লবণ সোডিয়াম এবং পটাসিয়াম 
নাইট্রেট খনিজ হিসাবে অথবা উষ্ণ প্রদেশের জমিতে পাওয়া যায়। সোডিয়াম 
নাইট্রেট ( NaNO; ) দক্ষিণ আমেরিকার চিলি ও পেরু প্রদেশের বৃষ্টিহীন 
স্থান-সমূহে খনিজ হিসাবে যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া যায়। পূর্বে সোরাওয়ালারা 
ভারতবর্ষের নানাস্থানে ঘুরিয়া সোরা( nitre, KNO: )-যুক্ত মাটি সংগ্রহ 
করিত। আন্তাবলের নিকট বা গর-মহিষাদির খাটালের নিকট জমিতে সোরা 
উৎপন্ন z4 | 

আকাশে বিছ্যামোক্ষণের ফলে উপরের বায়মণ্ডলের নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগে নাইটিক অল্মাইভ উৎপন্ন হয়। 

N2+02=2NO. 


নাইটি.ক আ্যাসিড ৩৭ 


উক্ত নাইটি,ক wae বায়ুমণ্ডলের অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত ক্রিয়া 

করিয়া নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ উৎপন্ন করে। | 
2NO+ 02=2NO:. 

উক্ত নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড বৃষ্টির জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইটি ক 

mire পরিবর্তিত হয়। 
2NOs+H20= HNO; +HNOs 
3HNO,=HNO;+H.0+2NO. 

এ নাইটি.ক ভ্যাসিড মাটিতে অবস্থিত ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া. aay 
নাইট্রেট উৎপন্ন করে এবং উক্ত নাইট্রেট জমিতে জমা হয়। 

আবার জীব-জন্ত ও মানুষের মলমৃত্রাদি পচনের ফলে অ্যামোনিয়৷ উদ্ভূত 
al te আযামোনিয়৷ জমিতে অবস্থিত নাইট্রোসিফাইং-ব্যান্টিরিয়া (Nitrosi- 
fying bacteria) দ্বার। প্রথমে নাইট্রাস আযসিডে এবং পরে নাইটি.ফাইং 
ব্যান্টিরিয়া ( Nitrifying bacteria) দ্বারা নাইটি,ক আ্যাসিভে পরিবর্তিত 
হয়। উক্ত নাইটি ক ole জমির ক্ষারকের সহিত ক্রিয়া করিয়াগুনীইট্রেটে* 
(সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের ) পরিবর্তিত gai 

নাইটি,ক অ্ঠাপিড £_নাইটি,ক আযাসিডের } ব্যবহার বহুদিন, হইতেই 
জানা আছে। আলকেমিস্টগণ ( Alchemists) ইহাকে “aireta ফর্টিস্” 
(Aqua Fortis ) বলিতেন। ইহার ; তাৎপর্য হইল “শক্তিশালী*জল”- এবং 
ইহা একটি শক্তিশালী ভ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত! হইত। ল্যাভয়সিয়ার অষ্টাদশ 
শতাব্দীর শেষভাগে ইহাতে অক্সিজেনের “অবস্থিতি প্রমাণ করেন এবং গে-লুসাঁক 
১৮১৬ খৃষ্টাব্দে ইহার সংযুতি নির্ণয়.করেন। 

অবস্থান 2_বাযুমগ্ডলে মুক্তভাবে (free) নাইটি ক: ape অল্প - 
পরিমাণে পাওয়া atl ইহার -কারণ' পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে। যুক্তভাবে, 
ইহা পটাসিয়াম নাইট্রেট বা নাইটার ( nitre )-রূপে এবং চিলি সণ্ট-পিটার 3 
( Chille salt-petre ) বা সোডিয়াম নাইট্রেটরূপে পাওয়া যায়। জমিতে 
ইহাদের উৎপত্তির বিষয় পূর্বেই বলা হইয়াছে। 

প্রস্তুতি £সাধারণতঃ নাইটি,ক আযাসিডের লবণ, যেমন সোডিয়াম at 
পটাসিয়াম নাইট্রেট হইতে সলফিউরিক আ্যাসিডের ক্রিয়া দ্বারা নাইটিক 


আযাসিড পাওয়া যায়। ইহার কারণ নাইটিক আ্যাসিড খুব উদ্বায়ী। কম 


৩৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


পরিমাণে উদ্ধারী সলফিউরিক আযাসিড-সহ কোন নাইট্রেটকে পাতিত করিলে 
নাইট্িক STE বাষ্পাকারে বাহির হইয়া আসে এবং শীতকে তরল নাইটিক 
আ্াসিভে রূপান্তরিত হয় এবং গ্রাহকে ভমে। এই বিক্রিয়াটি দুইটি বাপে 
সম্পন্ন হয়, যথা__ 

(i) KNO;+H2SO,=KHSO,+HNO,; অল্প উষ্ণতায়। 

(i) KHSO4+KNO3=KSO,+HNOs উচ্চ উষ্ণতায় | 

নিয়লিখিত তিনটি কারণে অল্প উষ্ণতায় fen দ্বারা নাইটি,ক আ্যাসিড 
ARS করা হয় ₹_(১) উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উচ্চ উষ্ণতায় নাইটিক আ্যাসিড 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং et as আ্যাসিডের পরিমাণ কমিয়া যায়। উৎপন্ন 
নাইটিক আ্যাসিডে নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড মিশ্রিত হইয়া যায় এবং উহার 
রং লাল হয়। বিশুদ্ধ নাইটিক আ্যাসিড বর্ণহীন তরল। 
4HNO; =4NO;+2H,0+0,. 


(২) উচ্চ উষ্ণতায় যে পটাসিয়াম বা সোডিয়াম সলফেট উৎপন্ন হয় তাহা 
সহজেই কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং তখন ইহাদের সহজে পাত্র হইতে অপসারিত 
করা যায় না। অপর পক্ষে 
কম উষ্ণতায় পটাসিয়াম বা 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন 


উক্ত উষ্ণতায় ইহারা গলিত 
তরল হিসাবে থাকে । সেই 
অবস্থায় ঢালিয়া ফেলিলেই 
ইহাদের অপসারণক্রিয়া 
চিত্ৰ নং ১*-_নাইটি STB erate | সুষ্ঠুভাবে নিষ্পন্ন হয়। 

9 উচ্চ উষ্ণতায় উদ্ভূত নাইটি,ক sie পাত্রের উপাদানের সহিত 


ক্রিয়া করিয়া তাহার ক্ষতি করে। আবার কাচ পাত্র উচ্চ উষ্ণতায় সহজেই 
ভাবিয়া যাইতে পারে। 


পরীক্ষাগারে নাইটি, ক 
ওজনের পটাসিয়াম নাইট্রেট 


বকযন্ত্রে লওয়া হ্য়। 


সলফেট উৎপন্ন হয় এবং . 


MW 


WS 
2 


নাইটি ক eats ৩৯ 


থাঁকে। উক্ত কাঁচের ছিপি খুলিয়া কঠিন পটাসিয়াম নাইট্রেট ঢালিয়া দিয়া 
ফনেলের সাহায্যে গাঢ় সলফিউরিক আ্যাদিভ যোগ করা হয়। বকযন্ত্রটিকে 
বন্ধনী দিয়া একটি লৌহদণ্ডের সহিত আটকান হয়। বকষন্ত্রটির সরু মুখ একটি 
কাচের ফ্লাস্কের মধ্যে ঢোকান হয়। উক্ত ফ্লাস্কটি গ্রাহকের কার্য করে। 
্াঙ্কটিকে একটি গ্যাস-দ্রোণীস্থিত ঠাণ্ডা জলে ভাসাইয়া রাখা হয় এবং তাহার 
উপরে ভি ব্রটিংকাগজ সর্বদা জলদ্বারা ভিজাইয়া রাখা হয়। ইহাতে ফ্রাস্কটি 
Sel হয়। বকবস্্রটকে একটি তারজালির উপর রাখিয়া বুৰসেন দীপদ্ধারা 
Ged করা হয়। প্রায় ২০০* সেট্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে (i) নং বিক্রিয়া অনুসারে 
ARBs আ্যাসিডের বাষ্প উৎপন্ন হর। উক্ত নাইটিক আ্যাসিডের বাষ্প 
শীতলীরুত ফ্রান্কে আসিয়া ঈষৎ হরিদ্রাভ তরলরূপে সঞ্চিত হয় । 

ইহার পর যদি উষ্ণতা ৮০০ সেটি গ্রেড পর্যন্ত বৃদ্ধি করা যায় তবে (ii) নং 
বিক্রিয়া অনুসারে আরও নাইটি ক আযাসিভ পাওয়া যাঁয়। কিন্তু উক্ত উষ্ণতার 
উৎপন্ন নাইটিক ত্যাসিডের কতকাংশ AR হয় এবং নাইটিক আ্যাসিডের 
পরিমাণ কমিয়া যায় ও আযাসিডটি অশুদ্ধ অবস্থায় আসে। কারণ এইভাবে প্রস্তুত 
নাইটি. আযাসিডে জল এবং নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড মিশ্রিত থাকে এবং 
ইহার রং বাদামী হয়। 

বিশুদ্ধীকরণ --এইভাবে উৎপন্ন নাইটিক আ্যাসিভের সহিত গাঢ় 
সলফিউরিক STE Fate অপেক্ষাকৃত কম চাপে পাতিত. করিলে ৯৮% 


" নাইস্টরিক আ্যাসিড পাওয়া যায়। এই ৯৮% নাইট ক আ্যাসিডকে vegs. 


সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করিয়া বুদবুদের আকারে বায়ু বা কার্বন ডাই-অক্মাইভ চালনা 
করিলে নাইট্রোজেন পার-অন্জাইড (N04) অপসারিত হয় এবং ইহা বর্ণহীন 
হয়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ১০০% ABs আ্যাসিভ পাইতে হইলে উক্ত বর্ণহীন 
ASS আ্যাসিডকে__৪২০ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় শীতল করিলে বর্ণহীন 
নাইট্রিক আ্যাসিডের কেলাঁস উৎপন্ন হয় এবং সেইগুলি পৃথক করিয়া সংগ্রহ 
করিতে হয়। 

নাইটিক আযালিভের পণ্য উৎপাদন £ (১) পরীক্ষাগার গ্রণালীর |e) 
নাইটি, আ্যাসিডের পণ্য উৎপাদন হইয়া থাকে । কিন্ত তখন দানী পটাসিয়াম 
নাইট্রেট ব্যবহার না করিয়া সম্তা সোডিয়াম নাইট্রেট (চিলিতে যাহা খনিজ 


৪০ রসায়নের গোড়ার কথা 


গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিভ একটি ঢালাই লোহার বড় পাত্রে লওয়া হয়। উক্ত 
লোহার পাত্রটি একটি ইটের গাথনির ভিতর অবস্থিত অগ্নিদহ মৃত্তিকা-মপ্ডিত 
(lined with fireclay) চুলীতে বসান হয়। চুলীতে কয়লা জালাইয়া লোহার 
পাত্রটিকে ২০০২৫ সেটিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয়। লোহার পাত্রটি এমন 


চিত্র নং ১১__নাইটিক আযাসিডের পণ্য উৎপাদন। 
ভাবে বসান থাকে যে, pal হইতে যে উত্তপ্ত গ্যাস বাহির হয় তাহা লৌহ্‌- 
পাত্রের চারিদিকে প্রবাহিত হইয়া উহাকে সমভাবে Sea করে। ইহার 
ফলে লৌহপাত্রের ভিতর নাইটি.ক ত্যাসিডের বাষ্প তরল অবস্থায় আসিতে 
পারে না। নাইটিক আ্যাসিডের বাষ্প উপরের একটি নির্গমন-নল দিয়া বাহির 
হইয়া প্রথমে একটি পাথরের তৈয়ারী বোতলে যায় ও সেখানে গাঢ় নাইটিক 
অআযাসিডরূপে সঞ্চিত হয়। পরে কতকগুলি পাথর বা সিলিকা (Silica) নিমিত 
শীতক-নলে উহ] প্রবেশ করে। সেখানেও গাঢ় APES আ্যাসিড উৎপন্ন 
হয়। এই শীতক-নলগুলির নিম্নে অবস্থিত একটি পাথরের NAF আযাসিডটি 
তরল অবস্থায় সঞ্চিত হয়। অবশিষ্ট নাইন্ট্রিক ত্যাসিড বাষ্প যাহা তরলায়িত 
হয় না তাহা একটি পাথরের হুড়িপূর্ণ স্তম্ভের নিয়ে প্রবেশ করিয়া 
উপরের দিকে উঠিতে থাকে এবং ও স্তম্ভের উপর হইতে ঠাণ্ডা জলক্রোত 
নীচের দিকে প্রবাহিত করা হর। অবশিষ্ট নাইস্ট্রিক আ্যাসিডের বাষ্প জলে 
দ্রবীভূত হইয়া পাতলা নাইট্রিক আাসিড উৎপন্ন করে এবং স্তম্ভের নীচে জমে। 
Sate mefta sofre কিয়দংশ বিয়োজিত হইয়া যে নাইস্টরোজেন পার- 
Tae উৎপ হয় তাহাও জলে edge হইয়া afte afte Seo 


ea তাহাও স্তম্ভের নীচে জমা হয়। যে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি হয় তাহা 
এইরূপ £- 


NaNO; +2H»SO,=NaHSO4+Na,SO,-+3HNO,, 


J 
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সোডিয়াম সলফেট ও সোডিয়াম বাই-সলফেটের মিশ্রণটি তরল অবস্থায় ale 
পাত্রের নীচে জমা হয়। লৌহপাত্রের নিমন্নদিকে সংযুক্ত একটি নল দিয়! 
উক্ত মিশ্রণটি অপসারিত করা হয় এবং নৃতন করিয়া সোডিয়াম TEES ও 
গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিড লৌহপাত্রে ওয়া হয়। 

ভেলেন্টিনার পদ্ধতিতে (Valentiner Process) যন্ত্রাটকে বাযুনিরুদ্ধ করা 
হয় এবং পাম্পের সাহায্যে যন্ত্রটির ভিতরের বায়ু বাহির করিয়া দেওয়া হ্য়। 
অল্পচাপে পাঁতিত করার জন্য fy উষ্ণতায় (১০০_-১৫০৭ সেটিগ্রেড ) পাতন- 
কার্য aa হয় এবং নাইট্রিক ত্যাধিডের বিয়োজন অনেক পরিমাণে কমিয়া 
যায়। বিক্রিরাটিও অতি as নিষ্পন্ন হয়। 

বেঙ্গল কেমিক্যাল ও ফার্মাসিউটিক্যাল কোম্পানি মাটির কলনীতে পটাসিয়াম 
নাইট্রেট ও গাঢ় ললফিউরিক জ্যাসিভ অধিক উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়া Syo 
নাইট্্রিক আ্যাসিডের বাষ্পকে পর পর ঠাণ্ডা কলসীর ভিতর দিয়া অতিক্রম 


. করাইয়া তরল নাইট্রিক আযাসিড সংগ্রহ করেন। বিক্রিয়ায় পরে কলমী 


ভাঙ্গিয়া পটাসিয়াম সলফেট সংগ্রহ করিয়া ফটকিরি [ Alum 2904 
£15(504)3, 24H20] প্রস্ততে ব্যবহার করা হয়। 


চিত্র নং ১২__অস্টওয়ান্ড প্রণালী | 


(২) বর্তমানে হেবার পদ্ধতিতে উৎপর আযামোনিয়াকে বায়ু অন্ত 
ছারা জারিত করিয়া নাইট্রিক আ্যাসিডের পণ্য উৎপাদন সাধিত হয়। এই 


প্রণালীকে অস্টওয়াল্ড প্রণালী ( Ostwald Process) বলে। এই 


৪২ রসায়নের গোড়ার কথা 


প্রণাঁলীতে প্ল্যাটিনাম অন্নুঘটকের উপস্থিতিতে ত্যামৌনিয়াকে বায়ুর অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত করা হ্য়। প্রণালীটি এইরূপ £__ 

১ আঁরতন বিশুদ্ধ আামোনিয়া Ve আয়তন কাৰ্বন ডাই-অক্সাইভ ও ধূলাবাঁলি 
হইতে মুক্ত বায়ুর সহিত মিশ্রিত করিয়া উক্ত মিশ্রণ অতি দ্রুতভাবে একটি 
আলুমিনিয়ম বাক্সে (Converter) অবস্থিত ও তড়িৎ প্রবাহ দ্বারা প্রথমে 
৭০০০ সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত প্রাটিনামের তারজীলির উপর দিয়া প্রবাহিত করা হয় 
(চিত্র নং ১২)। পরে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে তাপ উদ্ভূত হয়, তাহাই প্রাটিনামের 
তারজালিটিকে প্রয়োজনীয় উষ্ণতায় উত্তপ্ত রাখে । বায়ুর অক্সিজেন আযামোনিয়াকে 
জারিত করিয়া নাইটিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। উক্ত aes অক্সাইড 
একটি শূন্য স্তম্ভের ভিতর দিয়া অতিক্রম করাইয়া ঠাণ্ডা করিলে উহা! বায়ুর 
অক্সিজেনের সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন পার-অল্সাইভ উৎপন্ন করে। 
তাহার পর সেই নাইট্রোজেন পার-অন্মাইডকে পাথরের নুড়িপূর্ণ wed নিয়ে 
প্রবেশ করান Sy এবং স্তম্ভের উপর হইতে জলঙ্রোত প্রবাহিত করা! হয়। 
স্তম্ভের নীচে পাথরের পাত্রে নাইন্ট্রিক আ্যাসিডের দ্রবণ সঞ্চিত হয় এবং 
পরে নল দিয়া বাহির করিয়া আনিয়া অন্ত পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 


(১) 4NH;+502=6H.0+4NO 
(২) 2NO + O2=2NO. 
(৩) 83NOe+H,O=2HNO3+NO. 


এই প্রণালীতে নাইন্ট্রিক আ্যাসিডের পণ্য উৎপাদন সম্ভব হওয়ার পূর্বে 
বাযুস্থিত অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনকে তড়িৎমোক্ষণ দ্বারা ৩০০০৭ সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত 
করিয়া নাইটিক অক্সাইডে পরিণত করা হইত। তাহার পর উক্ত নাইটি,ক 
অক্মাইডকে ৩০০০০ সেন্টিগ্ৰেড হইতে সহসা ১০০০ সেট্টিগ্রেডে শীতল করিয়া 
একটি জলীয় বাষ্প-উৎপাদনের বয়লারের নলের ভিতর দিয়া চালনা করিয়া ৫০০ 
সেটিগ্রেডে Stel করা হইত। তখন উক্ত নাইটি ক অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেনের 
সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন পার-অল্সাইডে পরিবতিত হইত। তাহার 
পর পাথরের হুড়িপূর্ণ স্তম্ভের ভিতর জলের সহিত ক্রিয়া করিতে দিয়া উক্ত 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডকে নাইটি.ক আযাসিডে রূপান্তরিত করা হইত এবং 
নাইটি ক আ্যাসিডের দ্রবণ সংগ্রহ করা হইত | è 


By 


a 
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i N2 +02 =2NO 

এই প্রণালীকে বার্কল্যাণ্ড এবং আইভ প্রণালী বলা হয়। এক্ষণে এই 
প্রণালীতে আর নাইটিক আ্যাসিডের পণ্য উৎপাদন করা হয় all তাহার 
কারণ ইহাতে খুব বেশী তড়িংশক্তি দরকার হয়। ্যামোনিয়া৷ হইতে নাইট্রিক 
আযাসিড উৎপাদনে Sarah তড়িতশক্তির প্রয়োজন হয় না। 

সোডিয়াম নাইট্রেট হইতে উৎপন্ন বাজারের নাইট্রিক আ্যাসিডে ক্লোরিণ, 
আয়োডিক Site (Todic acid, HIOs), আয়রণের লবণ, সোডিয়াম 
সলফেট, সলফিউরিক-আ্যাসিড, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ ও জল প্রভৃতি 
অশুদ্ধি থাকে । ইহাকে বিশুদ্ধ করিতে হইলে ইহার সহিত গাঢ় সলফিউরিক 
্যাসিড মিশাইয়া কাচের বকযন্ত্র হইতে পাতিত করা হয়। প্রথম উ অংশে 
ক্লোরিণ, নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড, প্রভৃতি নাইটট্রিক আ্যাসিডের সহিত আসিয়া 
গ্রাহকে জমে। তাহা ফেলিয়া দেওয়া হয়। দ্বিতীয় ৯ অংশ পাতন দ্বারা 
সংগ্রহ করা BW তৃতীয় উ অংশ বকযন্ত্রে ছাড়িয়| দেওয়া হয় এবং পরে তাহা 
ফেলিয়া দেওয়| হয়। মাঝের উ অংশ সামান্য উত্তপ্ত করিয়৷ তাহার ভিতর 
দিয়! বায়ু বা কার্বন ডাই-অক্মাইভ চালনা করা হয়। নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
ইহাতে উড়িয়া যায় এবং নাইট্রিক আ্যাসিডের লাল রং অপসারিত হয়। এই 
আ্যসিডে ৯৯৮% TAPES আ্যাসিড থাকে। 

ধুমায়মান নাই ট্রক আযাসিভ ( Fuming Nitric Acid ) $= 
গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডে সামান্য শ্বেতদার ( Starch ) বা আসে নিয়স অক্সাইড 
(45508) যোগ করিয়া পাতিত করিলে ধৃমায়মান নাইট্্রিক আ্যাপিড পাওয়া 
যায়। ইহাতে অনেকটা নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড (50২) এবং নাইট্রোজেন 
ট্রাই-অক্সাইড (209) দ্রবীভূত হইয়া থাকে । সেইজন্য ইহার বর্ণ বাদামী | 

নাই ট্রিক আযাসিডের ধর্ম SAEs TE একটি বর্ণহীন তরল 
পদার্থ । ইহার গন্ধ তীব্র ও শ্বাসরোধী। ইহা জলে সর্বপ্রকারে ata ইহার 
ঘনত্ব ১৫২। ৭৮২ সেটটিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা ফুটিয়া থাকে, কিন্ত ফুটিবার সময় 
ইহা নাইট্রোজেন পাঁর-অক্সাইড, জল ও অস্তিজেনে বিয়োজিত হইয়া যায়। 

4HNO = 4NO, +2H20+0; 


বাতাসে উন্মুক্ত অবস্থায় কোন পাত্রে রাখিলে ইহা স্বতঃই ধৃমায়িত হইতে 
থাকে। 


৪৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


ঘন নাইন্্রিক আ্যাসিড পাতিত করিলে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ গ্যাসীয় 
অবস্থায় চলিয়া যায় এবং আযাসিডে জলের পরিমাণ বৃদ্ধিগ্রাপ্ত হর। জলের পরিমাণ 
বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইয়া যখন উহাতে শতকরা ৬৮ ভাগ নাইন্ট্রিক ie আসিয়া 
দাড়ায়, তখন উহা! ১২০৫০ সেটিগ্রেভে ফুটিতে থাকে এবং অবিকৃত অবস্থায় 
পাঁতিত হইতে থাকে । আবার পাতলা নাইন্ট্রিক MHS পাতিত করিলে 
প্রথমে জল বাল্পাকারে চলিয়া যায়, যতক্ষণ না শতকরা ৬৮ ভাগ নাইট্রিক 
্যাসিডের দ্রবণ পাওরা যায়। তাহার পর পাঁতিত করিলে উক্ত ৬৮% নাইট্রিক 
UM অবিকৃত পাওয়া যায়। 

নাইট্রিক Tie একটি তীব্র অন্ন । জলীয় ভ্রবণে ইহা প্রায় সম্পূর্ণরূপে 
হাইড্রোজেন আয়ন (ion ) এবং নাইট্রেট আনে ভাঙ্গিয়া aH 

HNO;=H*t+NO3°7 | 
ইহার Seed নিম্নলিখিত উপায়ে প্রমাণিত হয়: 

(১) নীল লিটমাসের gai নাইট্রিক আ্যাসিভ যোগ করিলে উহ! লাল 
হইয়া যায়। 

(২) ইহার হাইডোজেন ম্যাগনেসিয়াম,ও wate এই দুইটি ধাতু দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়। অন্যান্য অনেক ধাতুও হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে বটে, 
. কিন্তু সে হাইড্রোজেন জায়মান অবস্থায় নাই ট্রিক আ্যাসিডকে বিজারিত করে | 

Mg +2HNO3=Mg(NOs3)o+Hp. 
(৬) ইহা ক্ষারকের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপাদন করে। 
NaOH+HNO, =NaNO;+H,.0. 

alf es aie হইতে যে সকল লবণ উৎপন্ন হয় তাহাদের নাইট্রেট বলে 
সোডিয়াম ও পটাসিয়াম নাইফ্রেটের কথা পূর্বে বলা হইয়াছে। কোন ধাতুর 
নাইট্রেট প্রস্তুত করিতে হইলে সেই ধাতুর উপর নাইন্্রক আযাসিড যোগ করা হয়। 
প্রায় সকল ধাতুই (কেবল গোল্ড, প্র্যাটনাম ও ইরিডিয়াম ভিন্ন) ah es 
আ্যাসিডে ata | ক্ষারক বস্তুর ( যথা, অক্সাইড, হাইডক্সাইড বা কার্বনেট) উপর 
ARES ত্যাসিডের ক্রিয়ার ফলেও নাইটোট উৎপন্ন হইয়া থাকে। 

3০8. +8HNO;=3Cu NOs)o+2NO+4H.O 
ZnO +2HNO;=Zn(NOs)o+H.0, 
NaOH+HNO,=NaNO,+H,0, 


নাইটিক আযাসিড se 


তাপে গাঢ় নাইন্্রিক আ্যাসিড বিশ্লিষ্ট হয় এবং অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
পার-অক্মাইড-ও জল উৎপন্ন হয় । একটি সিলিকা-ফ্লাস্কে (অতিশয় তাপসহ এবং 
সহসা উত্তপ্ত অবস্থার জলে ডুবাইলে উহা ফাটিয়া যায় না) স্থিত উত্তপ্ত পিউমিস 
পাথরের ট্করার উপর বিন্দপাতন ফনেলের সাহায্যে ফৌটা ফোটা নাইটি ক 
Se ফেলিলে লালবর্ণের গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। এ উত্তপ্ত গ্যাসীয় 
পদার্থকে হিমমিশ্র-আবৃত U-নলের 
মধ্যদিয়া অতিক্রম করান হইলে 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ ও জল 
U-নলে জমে । অক্সিজেন U-নলের 
মুখদিয়া বাহির হইয়া আসে এবং 
জলপূৰ্ণ গ্যাস-জারে জলের প্রতি- 
সপন দ্বারা! সংগ্রহ করা যায়। এই গ্যাসজারে অর্ধ-জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে 
উহা উজ্জলভাবে জলিয়া Bs | 


4HINOs=4NO2+2H,0+0, 
এইভাবে ARP Ss আ্যাসিডে অক্সিজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়। 
নাইস্ট্রিক UTS অতি তীব্র জারক। অধিকাংশ অ-ধাতব মৌল 
(non-metallic elements ) গাঢ় নাইটি ক আযাসিভ সহযোগে ফুটাইলে 
Bett জারিত হইয়৷ তাহাদের অক্সাইডে বা সর্বোচ্চ অক্সি-আ্যাসিডে পরিণত 


. হয়। যেমন, কাৰ্বন হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড, সলফার হইতে সলফিউরিক 


আ্যাসিড, ফসফোরাস হইতে ফনফোরিক আ্যাসিড আয়োডিন হইতে আযোডিক 
আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। এই সকল বিক্রিয়াতে নাইটিক Tie বিজারিত 
হইয়া নাইট্রো। জেন পার-অন্মাইড বা নাইটিক অক্সাইড দিয়া থাকে | 
C+4HNO;=4NO,+CO,+2H,0 
S+2HNO,=H,SO,+2NO 
I2 +10HNOs=2HIO3+10NO2+4H,0 
AP+TOHNO, +Hs0=4HsPOs+5NO+5NO, 
পরীক্ষা ১৫১) একটি পোসিলেন-নিমিত খর্পরে কিছুটা গাঢ় ashes 


৪৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


ত্যাঁসিড লইয়| তাহার ভিতর একখণ্ড ক্ফুলি্ব-বিচ্ছ,রণকীরী কাঠ-কয়লার টুকরা 
ছাড়িয়া দিলে উহ! তীব্রভারে জলিয়া উঠে। 

(২) একখানি আযাসবেনটাসের খণ্ডে কিছুট! করাতের গুড়া লইয়া ত্রিপদীর 
উপর বসাইয়| বুনসেন দীপ দ্বারা করাতের গুড়াকে উত্তপ্ত করা হয়। তাহার 
পর কয়েক ফোটা গাঢ় নাইটিক আ্যাসিভ উক্ত করাতের গুড়ার উপর ফেলিলে 
উহা স্কুলি্ সহকারে Seal Gs | 

এই জারণ-ক্রিয়াপুলি নাইটিক vie হইতে সহজেই বিশ্লিষ্ট অক্সিজেন দ্বারা 
সংঘটিত হয়। i 

অনেক যৌগিক atts নাইন্ট্রিক আ্যাসিভের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
জারিত za যথা, আয়োডাইড জারিত হইয়া আয়োডিন বিশ্লিষ্ট হয়; 
ফেরাস সলফেট জারিত হইয়| ফেরিক সলফেট উৎপন্ন করে; সলফার ডাই-অক্সাইভ 
জারিত হইয়া সলফিউরিক আ্যাসিডে পরিবর্তিত হয় এবং হাইড্রোজেন সলফাইড 
হইতে জারণের ফলে সলফার পাওয়া যার। 

6KI+8HNO; =3I2 +6KNOs +2NO+4H20 
6FeSO4 +3H2S504 +2HNO; = 3Fee (SO4)3 +2NO+ 

i 750 
SO2+2HNO;=H2SO,+2NO, 
3H.S+2HNO;=3S+4H,0+2NO 

গাঁঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত গাঢ় নাইটিক আযাসিড উহাদের 
আণবিক ওজনের ৩ :১ অস্থপাতে মিশাইলে যে দ্রবণ পাওয়া যায়,.তাহাকে 
wata বা aqua regia বলে । উক্ত অগ্ররাজ সামান্য উত্তাপ দিলে গোল্ড, 
প্লাটিনাম প্রভৃতি ধাতুকে (noble metals ) দ্রবীভূত করে। ইহার কারণ 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ এই অবস্থায় নাইটিক আ্যাসিভ দ্বারা জারিত হইয়া 
জায়মান ক্লোরিণ উৎপন্ন করে :_ 

3HCI+HNO;=NOC1+2H20+2Cl. 
(নাইট্রোসিল ক্লোরাইড ) 
এই জায়মান ক্লোরিণ গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতিকে জারিত করে। 
Au+3Cl=AuCls 
বিভিন্ন ধাতুর সহিত aes অ্যাপিডের ক্রিয়া বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 


aay 


i 


TBs আ্যাসিভ 9৭. 


গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি কয়েকটি ধাতুর উপর নাইট,ক জ্যাপিডের কোন 
fem নাই। অন্টান্ত প্রায় সকল ধাতুর ষহিতই নাইটিক জ্যাপিডের বিক্রিয়া 
হইয়া থাকে এবং বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই ধাতব নাইট্রেট উৎপন্ন হয়। কোন 
কোন স্থলে ধাতুর অক্সাইড উৎপাদিত হইয়া থাকে। কিন্তু ধাতুর সহিত 
ক্রিয়াতেও নাইটি.ক ত্যাসিভ জারক হিসাবে কার্ষ করে। নাইটি.ক আযামিভের 
সহিত বিক্রিয়ার ফলে কেবলমাত্র পূর্বে উল্লিখিত ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ 
TQ ছাড়া অন্য কৌন ধাতুই হাইড্রোজেন দিতে পারে না, নাইট্রোজেনের 
কোন অক্সাইড A আযামৌনির। উৎপন্ন করে। বাতুর সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
নাইটিক আযাসিড হইতে কোন্‌ কোন্‌ দ্রব্য উৎপন্ন হইবে তাহ নাইটিক 
আ্যাসিডের গাঢ়ত্ব, উষ্ণতা, ধাতুর প্রকৃতি ও উৎপন্ন ধাতব লবণের পরিমাণের 
উপর নির্ভর করে। fic অবস্থার উল্লেখসহ কয়েকটি ধাতুর সহিত নাইটি.ক 
অ্যাসিডের বিক্রিয়ার ফল সমীকরণ দ্বারা দেখান হইল £__ 
(১) কপারের সহিত :_ 
(ক) উষ্ণ ও গাঢ় আযাসিড যোগ করিলে কিউঞ্জিক নাইট্রেটের সবুজ 
দ্রবণ, নাইট্রোজেন পার-অল্সাইডের বাদামী বাষ্প এরং জল উৎপন্ন হয়, 
Cu+4HNOs=Cu (NOs)2 +2NO2+2H520 . 
(থ) নাতিগাঢ় ও শীতল ত্যাসিভ যোগ করিলে কিউপ্রিক নাইট্রেটের 
সবুজ দ্রবণ," AS অন্মাইড গ্যাস ও জল উৎপন্ন হয়: 
3Cu+ SHNOs=3Cu (NO3)2+2NO+4H,0 
(গ) পাতলা ও ঠাণ্ডা আাসিড যোগ করিলে কিউপ্রিক নাইট্রেটের সবুজ 
দ্রবণ, MAE অক্সাইড গ্যাস ও জল উৎপন্ন হয় £-_ 
4 Cu+10HNOs=4Cu (NOs) 9+N30+5H,0 
(ঘ) উত্তপ্ত কপারের ছিব্ড়ার উপর নাইটিক আ্যাসিডের বাষ্প চালন৷ 
করিলে কঠিন কিউপ্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হ্য়। 
5Cu+2HNO; =5Cu0 +N +H20 
এই Feat ante নাই a fice নাইট্রোজেনের অসিত পরাণ করা ঘাম) 
(২) faces সহিত s— 
(ক) পাতলা ও ঠাণ্ডা আযাসিভ যোগ করিলে জিঙ্ক নাইট্রেটের aq aa, 
নাইট্রীদ অক্সাইড গ্যাস ও জল উৎপন্ন হয়। 


৪৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


47n-+10HNO3;=4Zn (NOs)2+N20+5H,0 
(থ) নাতিগাঢ় ও শীতল আযাসিভ যোগ করিলে জিঙ্ক নাইট্রেটের বর্ণহীন, 
দ্রবণ, আযামোনিয়াম নাইট্রেট ও জল উৎপন্ন হয় 
4Zn+10HNO ;=4Zn (NOs)2+NH4NO3+3H2O 
(গ) উষ্ণ ও গাঢ় আযাসিড দিলে জিঙ্ক নাইট্রেটের বর্ণহীন দ্রবণ, নাইটে জেন 
পার-অক্সাইড ও জল পাওয়া যায় 
Zn+4HNO;=Zn (NOs3)2+2NO2+2H20 
‘দ্ৰষ্টব্য 8__কীসা ( Brass) কপার ও জিঙ্কের সন্গর ধাতু । নাইটি.ক আযাসিডে 
সম্পূর্ণভাবে ইহা দ্রাব্য এবং আযাসিভের গাঢ়ত্ব ও উষ্ণতার উপর উৎপন্ন ভ্রব্যগুলি 
নির্ভর করে। 
(৩ মারকারির সহিত ৫ 
(ক) পাতলা ও ঠাণ্ডা আযাসিড কম পরিমাণে যোগ করিলে মারকিউরাস নাই- 
ট্রেটের দ্রবণ, নাইটি ক অক্সাইড গ্যাস ও জল পাওয়া যাঁয়। 
6Hg+8HNOs=3Hg2( NOs )o+2NO+4H,O0 
দ্রষ্টব্য £__-আচার্ধ পি. সি. রায় দেখান যে, পাতলা নাইটিংক আ্যাসিড 
মারকারির সহিত একত্র করিয়া রাখিয়া দিলে প্রথমে মারকিউরাস নাইট্রাইটের 
হলুদবর্ণের গুড়া Tee হয়। পরে মারকিউরাস নাইট্রাইট নাইটিক আযাসিডের 
সহিত বিক্রিয়ার ফলে মারকিউরাস নাইট্রেটে পরিবতিত হয়। 
(খ) কিন্ত আযাসিডের পরিমাণ এবং গাঢ়ত্ব বেশী হইলে মারকিউরিক নাই- 
'ট্রেটের দ্রবণ, নাইটি অক্সাইড গ্যাস ও জল উৎপন্ন হয়। 
3Hg+8HNO;=3Hg( NOs )2+2NO+4H0. 
(৪) দিলভারের সহিত :— 
শীতল অবস্থাতে যে কোন-প্রকার sate সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণ, 
ARBs অক্সাইড গ্যাস ও জল দেয়। 
3Ag+4HNO;=3Ag NO; +NO+2H,0. 
উষ্ণ অবস্থায় আ্যাসিড সিলভার নাইস্রেটের দ্রবণ, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
ও জল উৎপন্ন করে। 
Ag+2HNOs= AgNO; + NO, +Hs20 
MU নৌপ্যমুদ্রাতে সিলভার ও কপার থাকিত। এখন 


A 


ARES আযাসিড ৪৯ 


আর রোগ্য-মুদ্রা বলিতে ভারতবর্ষে কিছু নাই। রোপ্য-মুদ্রা শীতল নাইটি ক 
আ্যাসিডে সহজেই দ্রবীভূত হইত এবং সিলভার নাইট্রেট ও কপার নাইট্রেটের 
ব্রবণের মিশ্রণ উৎপন্ন হইত | 

স্বর্ণ মুদ্রাতে গোল্ড এবং কপার বা সিলভার থাকে। অস্ট্রেলিয়ার স্বর্ণ-মুদ্রা 
গোল্ড ও সিলভার দিয়া তৈয়ারী, ইংলণ্ডের wR! গোল্ড ও কপার fal তৈয়ারী। 
স্বণুদ্রার উপর নাইটি,ক আ্যাসিডের কোন বিক্রিয়া নাই। উক্ত স্বৰ্ণ মুদ্রা 
গলাইয়া তাহার সহিত আরও কপার বা সিলভার মিশাইয়া গোল্ডের ভাগ ৩৩% 
করিয়া লইয়া ABS TiS যোগ করিলে কপার বা সিলভার 
দ্রবীভূত হইয়া আসে এবং বিশুদ্ধ গোল্ড অদ্রাব্য বলিয়া পড়িয়া থাকে | 
্ণকারেরা পানযুক্ত সোণার গহনা হইতে উপরে লিখিত প্রণালী অন্ুমারে পান 
গলাইয়া দিয়া বিশুদ্ধ সোণা প্রাপ্ত হয়। 
(৫) আয়রণের (Iron, লৌহ ) সহিত £_ 


(ক) পাতলা ও Stel আ্যাসিড যোগ করিলে ফেরাস নাইট্রেটের দ্রবণ, 
ভ্যামোনিয়াম ARES ও জল উৎপন্ন হয়। 
4Fe+10HNOs = 4Fe (NOs)2-+NH,NO, +3H20. 
@) গাঢ় ও উষ্ণ অআযাসিড যোগ করিলে ফেরিক নাইট্রেটের দ্রবণ, 
নাইট্রোজেস পার-অক্মাইড ও জল পাওয়া যায়। 

Fe+6HNO, = Fe(NOs)s +3NO, +3H20. 

(গ) অত্যন্ত গাঢ় ART আ্যাসিডে Res aleve ডুবাইলে উহা 
ভ্রবীভূত হয় না এবং “নিষ্কিয় লৌহে” (Passive Iron) পরিণত হয়। তখন 
লৌহের রাসায়নিক গুণ সাময়িকভাবে লোপ পায়। কপার সলফেটের ভ্রবণে লৌহ- 
খণ্ড যোগ করিলে লাল ধাতব কপার অধঃক্ষিপ্ত হয়। কিন্তু Pier লৌহ কপার 
সলফেটের দ্রবণ হইতে কপারকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে পারে al | 


অতি 
সামান্য জল যোগ করা যায় তবে AS UE প্রবলভাবে তি 
রিয়া করিয়া প্রথমে BPRS স্টানিক নাইট্রেট উৎপন্ন করে। পরে উহা! ভাঙিয়া! 


মেটাস্ট্যানিক আ্যাসিড ( জলযুক্ত স্টযানিক অক্সাইড ) 


উৎপন্ন হয়। 
২য়_৪ 


৫০ রসায়নের গোড়ার: কথা 


5914907703৯ লু 0905 015(59102১ 5H20) 
+20NO2+5H O 
(Sn+8HNO3=Sn(NOs)4+4NO2+02 
Sn(NO3)4=SnO.+4NO2.+0O..] 


@) পাতলা ও Stel আযাসিড যোগ করিলে স্ট্যানস নাইট্রেটের দ্রবণ, 
আযামোনিয়াম নাইট্রেট ও জল উৎপন্ন হয়। 

4Sn+10HNO;=4Sn(NO3)2+NH,NO;+3H.0. 

(৭) ম্যাগনেসিয়ামের সহিত £_(ক) পাতলা ও ঠাণ্ডা নাইটিক 
আযাসিড যোগ করিলে হাইড্রোজেন গ্যাস ও ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ 


উৎপন্ন হয়। 
Mg+2HNO;=Mg(NOs)o+Ho 


(থ) গাঢ় ও শীতল আযাসিড দিলে ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ, নাইটি. ক 

অক্সাইড গ্যাস ও জল পাওয়া যায়। 
3Mg+8HNO; =3Mg(NOs)2+4H20+2NO. 

aga উপর ais + আ্যাসিডের ক্রিয়ার বাদ. ( Theories of 
action of Nitric acid on Metals ):-—প্ৰায়শঃই নাইটি,ক আযাসিভ 
ধাতুর সহিত ক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেনের পরিবর্তে নাইট্রোজেনের বিভিন্ন 
অক্সাইড বা আ্যামোনিয়া উৎপন্ন করে। সাধারণতঃ অ্যাসিড ও ধাতুর ক্রিয়ার 
ফলে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় এবং লবণ উৎপন্ন হয়; কিন্ত নাইটিক ত্যাসিডের, 
ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম হইবার কারণ নাইটি,ক আ্যাসিভ একটি তীত্র জারক। ধাতুর 
উপর নাইটি ক আ্যাসিডের যে বিক্রিয়া হর তাহার সম্বন্ধে বিভিন্ন প্রকার মতবাদ 
আছে। নিয়ে তাহা উল্লেখ করা হইল। 

কে) জায়মান হাইড্রোজেন বাদ (Nascent Hydrogen 
theory ) £_এই মতবাদ অনুসারে নাইটি.ক আ্যাসিভ ধাতুর সহিত ক্রিয়ার 
ফলে প্রথমে জারমান হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। এই জায়মান হাইড্রোজেন 
ABs এসিড দ্বারা জারিত হইয়া জলে পরিণত হয় এবং নাইটিক আযাসিডের 
বিজারণের ফলে নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড ( 105, 50৪, NO ) 
বা নাইট্রোজেন অথবা আ্যামোনিয়া CNHs ) উৎপন্ন হয়। যে সমস্ত ধাতু 
তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে ( Electrochemical series ) হাইড্রোজেনের 
উপরে অবস্থিত, তাহাদের ক্ষেত্রে এই বাদ বিশেষভাবে প্রযোজ্য | | 


নাইটি.ক আ্যাসিড ৫১ 
কপারের উপর মধ্যম প্রকার গাঢ় শীতল ABS ত্যাসিডের ক্রিয়া faa- 
লিখিতভাবে এই বাদ দ্বারা দেখান যায় + — 
3Cu+6HNO;=3Cu (NOs)2+6H 
2HNO;+6H =2NO+4H,O 
** যোগ করিয়া £—3Cu+8HNO;= 3Cu(NOs)o +2NO+4H20 
কিন্ত এই জামান হাইড্রোজেন বিভিন্ন অবস্থার ও বিভিন্ন গাঢ়তার নাইটি ক 
আযাসিডের সহিত বিভিন্নভাবে ক্রিয়া করিয়া থাকে। স্থতরাং অবস্থা ভেদে 
বিভিন্ন প্রকারের পদার্থ পাওয়া যায়। যথা 
2HNO; + 2H=N.20,4 +2H.O 
2HNOs+ 4H=2HNO,+2H.0 
2HNO;+ 6H=2NO +4H.0 
2HNOs+ 8H= NO +5H,O 
2HNOs+10H= No  +6H,0 
2HNO;+16H=2NH, +6H,O 
আয়রণের সহিত পাতলা নাইটি,ক আ্যাসিডের 
লিখিতভাবে দেখান যাইতে পারে: 
4Fe +8HNOs=4Fe(NO3).+8H 
HNO;+8H =3H20+NH, 
NH; +HNO; =NH4NO; 
যোগ করিয়া, 


বিক্রিয়া এই বাদ অঙ্ণদারে নিম্ন 
4 


2HNO; =2NO+H,0+30 
3Cu+30 =3CuO 


3CuO+6HNO, =8Cu(NO5)2+2N0+417.0 


€2 রসায়নের গোড়ার কথা 


যোগ করিয়া__ 
3Cu+8HNO3=3 Cu (03)০+9০+-477509 


(গ) নাইট্রাস্‌ আাজিভ বাদ (Nitrous Acid Theory ) 8 

পক্ষান্তরে কেহ কেহ বলেন যে, নাইট্রান আ্যামিডের উপস্থিতি ভিন্ন কপার 
(Cu), সিলভার (As), TAR (Hg) প্রভৃতি নাইটি.ক আ্যাসিড দ্বারা আক্রান্ত 
হয়না। এখন নাইটিক জ্যাপিডের ভিতর সর্বদাই অতি সামান্য পরিমাণ নাইট্রান 
apie থাকে। এই নাইস্রাস আযাসিভ অতি সামান্য তাপে ( incipient heat ) 
নাইট্‌ক আ্যাসিডের বিযোজন হইতে উৎপন্ন হয়। উক্ত সামান্য নাইট্রাস 
ভ্যাসিড ধাতুর সহিত ক্রিয়া করিয়া ধাতব নাইট্রাইট ও AVE অক্সাইড উৎপাদন 
করে। এই নাইটিক অক্সাইড পরে নাইট ক অ্যাসিডকে নাইট্রাস আযাসিডে 
পরিবতিত করে। ধাতব নাইট্রাইট পরে নাইটি. ত্যাপিড দ্বার! নাইট্রেটে 
রূপান্তরিত হয়। কপাঁরএর সহিত বিক্রিয়া নিম্নলিখিত ভাবে দেখান যায় — 


Cu+4HNO2 =Cu(NOoe)2+2H20+2NO 0) 
HNO; +H2,0+2NO=3HNO; ৩০ ses Gi) 
CulNO2)2 +2HNO; = Cu(NOs)2+2HNO; ~ (iii) 


(i) কে দিয়া গুণ করিয়া, Gi) কে 2 দিয়া গুণ করিয়া এবং (iii) কে 
3 দিয়া গুণ করিয়া লিখিলে পাওয়া যায়_ ঃ 
8Cu+12HNO,=3Cu(NOs)2+6H20+6NO 
2HNO;+2H20+4NO =6HNO2 
8Cu(NOz)o+6HNO3 =3Cu(NOs3)2+6HNOs, 
যোগ করিয়া, 
8Cu+8HNOs =8Cu(NOs3)2+4H2O+2NO. 
প্রত্যেক মতবাদেরই স্বপক্ষে কিছু al কিছু প্রমাণ আছে। 
wate ( Aqua regia ) 2 পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে, গাঢ় 
নাইটিক আ্যাসিডে গোল্ড ( Gold ) বা প্লাটিনাম ধাতু দ্রবীভূত হয় না। গাঢ় 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডেও উক্ত ধাতুর দ্রবীভূত হয় না। কিন্তু গাঢ় নাইটিক 
ত্যাসিড ও গাঢ় হাইডরোক্লোরিক ভ্যাসিভের ১ঃ৩ আণবিক অঙমুপাতের মিশ্রণে 
গোল্ড বা প্লাটিনাম দ্রবীভূত হয়। গোল্ডকে ধাতুরাজ বলে। সেইজন্য উক্ত 
আযাসিডদ্য়ের Aee অস্নরাজ (kingly water ) বলে। নাইটি, ক আ্যাসিডের 


নাইটি.ক আ্যাসিভ ৫৩ 


জারণক্রিয়ার ফলে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ হইতে জারমান ক্লোরিণ মুক্ত হয়। 
গোল্ড বা প্লাটিনাম এই জায়মান ক্লোরিণ দারা আক্রান্ত হইয়া ক্লৌরাইডে রূপান্তরিত 
হওয়ার ফলে দ্রবীভূত TA | 
HNO,;+3HCI=NOCI+2Cl+2H,O0 
নাইট্রোসিল 
ক্লোরাইড 
2 Au+6 Cl+2 HCl=2 HAuCl,. 

এই প্রক্রিয়া সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন হয়, যখন নাইটি.ক আযাসিড ও হাঁইড্রোক্লোরিক 
STAG > 28 আণবিক অনুপাতে লওয়| হয়। 

Nees afas পরীক্ষা! (Tests for Nitric Acid )— 
নিশ্নলিখিত তিনটি পরীক্ষার যে-কোন একটি দ্বারা নাইটি.ক ote বা 
নাইট্রেটের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়। 

(ক) বলয় পরীক্ষা-__একটি পরীক্ষা-নলে (test tube) পাতলা নাইটি.ক 
SHAG বা কোন ধাতব নাইট্রেটের পাতলা দ্রবণ Tew হয়। তাহাতে ফেরাস 
সলফেটের (e504) দ্রবণ যোগ করা হয়। এই মিশ্রিত দ্রবণসহ পরীক্ষা নলট 
জলের কল খুলিয়! দিয়া জলে সামান্য কাত করিয়া ধরিয়া ঠাণ্ডা করা হয়। তাহার 
পর গাঢ় *সলফিউরিক অ্যাসিড পরীক্ষা-নলের গা দিয়া আস্তে আস্তে ঢালিয়া 
দেওয়া হয়। সলফিউরিক আ্যাসিড ভারী বলিয়া পরীক্ষা-নলের নিয়ে জমা হয়। 
পরীক্ষা-নলে কোন প্রকার নাড়া দেওয়া হয় না। এই অবস্থায় দেখিতে পাওয়া 
যাইবে যে, সলফিউরিক ee ও নাইটি ক ্যাসিড বা নাইট্রেট-যুক্ত ফেরাস 
সলফেটের ভ্রবণের সংযোগ-স্থলে একটি বাদামী রংএর বলয়-গঠিত হ্ইয়াছে। 
নাইট্ৰেট ব্যবহার করিলে উহা সলফিউরিক apie দ্বারা বিশ্লিষ্ট হইয়া নাইটি 
আযাসিড উৎপাদন করে। ফেরাস সলফেট দ্বারা নাইটি,ক আ্যাসিভ বিজারিত 
হইয়া নাইটি.ক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। ফেরাস সলফেটের যে অতিরিক্ত দ্রবণ 
থাকে তাহার সহিত নাইটিক অন্মাইড যুক্ত হইয়া FeSO. NO যৌগে 
পরিবতিত হয় এবং এই যৌগের বর্ণ বাদামী | 

KNOs-+H,SO,=KHSO.+HNO, 
6FeSO,+3H2S01+2HNO3=3Fes (SO); +4H,0+2NO 
FeSOx-+NO=FeSO4, NO ( বাদামী রংএর দ্রবণ ) 
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(খ) PA পরীক্ষা (Brucine Test) £__একটি পোর্সিলেন ANA 
অতি atta এক টুকরা ক্রুসিন রাখিয়া তাহাতে কয়েক ফোঁটা নাইট্রেটের দ্রবণ 
ও গাঢ় সলফিউরিক আযাসিড যোগ করিলে মিশ্রিত দ্রবণের বর্ণ উজ্জল লাল হ্য়। 

গে) যে-কোন নাইট্রেটের সহিত গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিড ও কপারের 
ছিল৷ মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে fea বা লাল ধোঁয়া! উত্িত হয়। এই লাল 
ধোঁয়া নাইট্রোজেন পার-অন্মাইডের (02) | 

KNO;+H.2SO,=KHSO,+HNO, 
Cu+4HNO3=Cu(NO5)2+2NO2+2H,0. 

AEs আযাপিডের ব্যবহার £_(১) পরীক্ষাগারে নাইটি ক আযাসিড 
বিকারক (reagent) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (২) ইহা ধাতুকে বা ধাতৃর সংকরকে 
দ্রবীভূত করিতে ও পিতল বা কীনার বাসনে নাম খোদাই করিতে ব্যবহৃত 
হয়। (৬) নাইটি,ক Ty প্রধানতঃ EI বিস্ফোরক প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। 
যথা, নাইট্রো গ্লিসারিণ (যাহা হইতে ডিনামাইট উৎপন্ন হয়), পিকরিক আ্যাসিড, 
ইাই-নাইট্রোটোলুইন্‌ (T. N. T) প্রভৃতি বিস্ফোরক নাইটি ক আ্যাসিডের 
সাহায্যে প্রস্তুত হয়। (৪) কৃত্রিম fis, কৃত্রিম রং, সলফিউরিক আযাসিডের ও 
দেনুলয়েড প্রভৃতির পণ্য-উৎপাদনেও নাইটিক ব্যবহৃত হইয়া থাকে । (৫) কোন 
কোন তড়িৎব্যাটারীতেও নাইটি ক আ্যাসিডের ব্যবহার দেখা যায়। * 

নাইছিক আযাসিড হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
যৌগ । নাইট আযাসিডে অস্সিজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করিতে হইলে একটি 
সিলিকা-নিমিত me লইয়া তাহাতে gi- R-E একটি কর্ক লাগান হয়। 


wy 


uf 


i, 


m 


নাইটি আযাসিড ৫৫ 


অক্সিজেন তাহা সামান্য আভাবুক্ত একটুকরা কাঠ কয়লা গ্যাসের ভিতর নামাইয়া 
দিয়া দেখা হয় এবং উক্ত গ্যাসে তাহা উজ্জলভাবে জ্বলিয়া উঠিয়া গ্যাসটিকে 
অক্সিজেন বলিয়! প্রমাণ করে। 

4HNO;=4NO,+2H20+0, 


নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করিতে নাইটি.ক অ্যাসিডকে উত্তপ্ত করিয়া 
যে বাষ্প উৎপন্ন হয় তাহা লোহিত-তপ্ত কপারের ছিবড়ার উপর দিয়া অতিক্রম 
করান হয়। এই পরীক্ষাটি একটি শক্ত কাচের নলের ভিতর কপারের ছিবড়া 
রাখিয়া নলটির একমুখ দিয়া নাইটি.ক আযাসিডের বাষ্প এবং অপর মুখ দিয়া নির্গত 
গ্যাস যথাবিহিত ব্যবস্থা করিয়া জল অপসারণদ্বারা সংগ্রহ করা হয়। গ্যাসাট যে 
নাইট্রোজেন তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলি দ্বারা প্রমাণ করা হয়। (১) গ্যাসটি 
সাধারণ উত্তাপে নি্ষিয্ন ; (২) ইহা চুণের জলকে ঘোলা করে না; (৩) ইহা 
দহনের সহায়ক নয় এবং নিজেও দাহ নয়। (8) ইহা উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম ধাতু 
দ্বারা সম্পূর্ণরূপে শোষিত হয়। 

5Cu+2HNO;=5CuO0+H.O+Np. 

হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করিতে হইলে তীব্রভাবে Bea নাইটিক 
আযাসিডের বাষ্প একটি বরফ ও লবণের হিম-মিশ্রে অবস্থিত U-নলের মধ্য দিয়া 
অতিক্রম করান হয়। U-নলের ভিতর কিছুটা তরল জমা হইয়াছে দেখা যায়। 
উক্ত তরলে পরীক্ষা দ্বারা দেখান যায় যে জল আছে। জলে হাইড্রোজেন আছে। 
অতএব নাইটি,ক আ্যাসিড ভাঙ্গিয়া যখন জল পাওয়া যায়, তখন নাইটি ক আ্যাসিডে 
হাইডোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়। 

নাইট্রেট ঃ_নাইটিক wie হইতে আ্যাসিডের হাইড্রোজেন ats 
ধাতুসম যৌগমূলক (radical) ছারা প্রতিস্থাপন করিয়া যে লবণ ae 
তাহাকে নাইট্রেট বলে। যথা; 

KNOs (পটাসিয়াম নাইট্রেট), NaNOs ( সোডিয়াম নাইট্রেট ), 
NHNO; (আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট), AgNOs (সিলভার নাইট্রেট ), 
Ca(NOs)o (ক্যালসিয়াম নাইট্রেট ), Pb (NOs) (লেড নাইট্রেট ), 
Cu(NOs)o (কিউপ্রিক নাইট্রেট ), ইত্যাদি। কোন ধাতুর নাইট্রেট প্রস্তুত 
করিতে হইলে সাধারণতঃ সেই ধাতু বা তাহার অক্সাইড, Wess বা কার্বনেট 
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নাইটি অ্যাসিডের ভ্রবণে যোগ করা হয়। তাহাতে যে দ্রবণ উৎপন্ন হয় তাহা 
জলগাহে রাখিয়া ঘনীভূত করিয়া ঠাণ্া করিলে নাইট্রেটের কেলাঁস পাওয়া যায়। 
3Cu+8HNO;=3Cu (NOs3)o+2NO+4H2O 
CaO+2 HNO3=Ca (NO3)2-+H2O 

Zn(OH): +2HNO; =Zn (NOs)o+2 HO. 

MgCO; +2HNO;=Mg (NOs)s+ COs + Hs20. 

সকল নাইট্রেটই জলে দ্রাব্য। 

নাইট্রেটের উপর তাপের ক্রিয়া (Action of heat on nitrates) 
TFA নাই্রেটই তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে বিশ্লিষ্ট হয়। তবে বিভিন্ন ধাতুর 
নাইট্রেট বিভিন্ন ভাবে বিশ্লিষ্ট হইয়া থাকে। 

(১) সোডিয়াম বা পটাসিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে তাহা সোডিয়াম বা 
পটাসিয়াম নাইট্রাইট ও অক্মিজেনে বিশ্লিষ্ট হর 

2NaNO;=2NaNO; +0% 
2KNO, =2KNO, +O». 

(২) কিন্ত আযমোনিয়াম নাইট্রেট, যদিও সোডিয়াম বা পটাসিয়াম নাইট্রেটের 
মতই, তাহা হইলেও উত্তাপ দিলে উহা নাইট্রাস অক্সাইড (N20) এবং জলে 
ভাঙদিয়া যায়। 

NH,NO;=N,0+2H.0 

(৩) ভারী ধাতুর নাইট্রেট, যথা caw নাইট্রেট, বেরিয়াম নাইট্রেট, কপার 
ARES, প্রভৃতি উত্তপ্ত করিলে উহার! ধাতব অক্সাইড, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
এবং অক্সিজেনে ভাদ্ধিয়া যায়। 

2Pb(NOs)2=2PbO +4NO,+0, 
2Ba(NOs)2=2BaO +4NO +05 
2Cu(NOs)2=2CuO0+4NO2+ Oo. 

নাইট্রেটের ব্যবহার £$সোডিয়াম নাইট্রেট ( চিলিদেশীয় সোরা ) এবং 

স্যামোনিয়াম নাইট্রেট সাররূপে, সিলভার নাইট্রেট ফটোগ্রাফিতে, লেড নাইট্রেট 


রঞ্জন-শিল্পে এবং পরীক্ষাগারে, ও বেরিয়াম নাইট্রেট বাজি প্রস্তুত কার্থে 
ব্যবহৃত হয়। 


WN 
ANY 


ভু 


সপ্তদশ অন্যান 
নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ 
নাইট্রোজেনের পাঁচটি অক্সাইড জানা আছে; যথা, TA অক্সাইড 
(N20), AER অক্সাইড (NO), নাইট্রোজেন ট্রাই-অন্সাইড (২205), নাই- 
ট্রোজেন টেট্রোব্সাইড (1204) বা নাইট্রোজেন পার-অন্সাইড (NO2), এবং 
নাইট্রোজেন পেণ্ট-অন্সাইড (NOs)! ইহারা প্রায় সকলেই নাইটি ক 
আযাসিডের বিজারণ হইতে উদ্ভূত হয়। কেবল নাইট্রোজেন পেণ্ট-অক্সাইড 
নাইট্ ক আ্যাসিভ হইতে জল অপসারণ দ্বারা পাওয়া যায়। 
2HNO;- H:O = N0; 
9 HNO; +2 H (জায়মান )= 29472 HO 
2HNO,+4H , =2 HNO:+2 H2O 
= N.Os+H,0+2 H20 
2 HNO; +6 H =2 NO+4 H,O 
2 HNO; +8 H = N20+5 H0. 
নিয়ে নাইট্টাস অক্সাইড, ABS অক্সাইড ও নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
সম্বন্ধে কিছু আলোচনা কয়া হইল। 


কে) নাইট্রাস অক্সাইড ( Nitrous Oxide ; N20 ) 

আণবিক ওজন 83, বান্পীয় ঘনাঙ্ক ২২। 

প্রস্তুতি £_একটি গোলতলাবিশিষ্ট (round-bottomed) mieg 
কিছুটা es আ্যামোনিয়াম 
নাইট্রেট (NH4NOs ) লইয়া 
তাহার মুখে একটি কর্ক বা 
ছিপি লাগান হয়। ছিপিটিতে 
একটি মাত্র ছিদ্র করিয়া 
তাহাতে একটি নির্গম-নল লাগান 
al নির্গমনলের শেষপ্রান্ত 
একটি গ্যাস-ভ্রোণীতে গরম জল 
রাখিয়া জলের তলায় ডুবাইয়! 
দেওয়া হয়। একটি গ্যাসজার চিত্র নং_-১৪ 
গরমজল দ্বারা ভতি করিয়৷ উক্ত নলের মুখের উপর বসান হয়। তাহার পর 
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ফ্লান্ধটিকে তারজালির উপর hence আট্কাইয়া বাইয়া বুনসেন দীপ দ্বারা ২০০, 
সেন্টিগ্রেডের নীচে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয়। আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট প্রথমে 
গলিয়া যায় এবং পরে ইহা নাইট্রাস অন্মাইড ও জলে বিশ্লিষ্ট হয়। 
NH,NO;=N,0+2H,0. 

উৎপন্ন নাইট্রাস অন্মাইড ঠাণ্ডা জলে ভ্রাব্য। সেই কারণে গরম জল অপদারণ 
দ্বারা গ্যাসটি সংগৃহীত হর । 

বিশেষ দ্রষ্টব্য £_আ্যামোনিয়াম নাইট্রেটকে খুব তাড়াতাড়ি ২৫০, 
সেটিগ্রেডের উপর উত্তপ্ত করিলে বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে। সেই কারণে 
আ্যামোনিয়াম নাইট্রেটের পরিবর্তে আযামোনিয়াম সলফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেটের 
কঠিন মিশ্রণকে Bad ea হর এবং তখন প্রথমে বিপরিবর্ত ( double 
decomposition ) দ্বারা আযমোনিরাম নাইট্রেট উৎপন্ন হয় এবং সেই 
আ্যামোনিযাম নাইট্রেট বিশ্লিষ্ট হয়৷ ধীরে ধীরে নাইট্রাদ অক্সাইড গ্যাস দিয়া 
থাকে | 

(NH) SO, +2NaNO,=NaeSO,+4H,O+2N,0, 

নাইট্রাস অক্সাইডের ধর্ম £_নাইট্রান অক্সাইড ala সামান্য মিষ্ট 
গদ্ধবিশিষট গ্যাস। ইহা বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী। ইহা ঠাণ্ডা জলে 
এবং কোহলে অনেক পরিমাণে ভ্রাব্য, সেইজন্য এই গ্যাসটি গরম জল 
ৰা পারদ অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। এই গ্যাসের জলের দ্রবণ নিট্মাসের 
বর্ণের কোন পরিবর্তন ঘটায় না। আ্যাসিড বা ক্ষারক পদার্থের সহিত ইহার 
কোন ক্রিয়া হযনা। স্বতরাং নাইট্রাস অক্সাইড নাইট্রোজেনের একটি প্রশম 
(neutral ) অক্সাইড | 

শরীরের উপর নাইট্রাস অক্মাইডের ক্রিয়া পরিলক্ষিত হয়। বায়ুমিশ্রিত 
নাইট্রাস অক্সাইড স্বল্প পরিমাণে শ্বাসপ্রশ্থাসের সহিত গ্রহণ করিলে ats উদ্রেক 
করে। সেইজন্য এই গ্যাসকে “লাফিং গ্যাস” (laughing gas) বলে। 
অনেকক্ষণ ধরিয়া এই গ্যাস অবিমিশ্র অবস্থায় শ্বাসপ্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ 
করিলে ইহা শরীরের ate অবশ করিয়া দেয়। সেইজন্য al সামান্য 
অদ্রোপচারের সময় চৈতন্তনাশক (anaesthetic) কূপে ব্যবহৃত 


3 অতিরিক্ত পরিমাণে ইহা গ্রহণ করিলে মাহুষ অজ্ঞান হই পড়ে এবং তাহার 
মৃত্যু পর্যন্ত ঘটিতে পারে | 


A 


a 


নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ ৫৯ 


নাইট্রাস অক্সাইড অক্সিজেনের মতই নিজে দাহ্‌ নয়, কিন্তু অপরের দহনে 
সহায়তা করে। শিখাহীন কিন্তু আভাযুক্ত দীপ্ত কয়লা, একটি নাইট্রাস অক্মাইড- 
পূর্ণ জারের ভিতর ধরিলে উহা উজ্জলভাবে জলিতে থাকে । জলন্ত ফস্‌ফোরাস 
বা জলন্ত গন্ধক বা প্রজ্জলিত সোডিয়াম বা পটাসিয়াম নাইট্রাস অন্মাইড-পূর্ণ 
জারের ভিতর উজ্জবলন চামচে করিয়| ধরিলে খুব উজ্জলভাবে জলিতে থাকে। 

ইহার কারণ অনুসন্ধান করিলে দেখা যায় যে, প্রকৃতপক্ষে এইসকল জলন্ত 
পদার্থের দহনদ্বারা উদ্ভুত তাপে নাইট্রাস অক্সাইড বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন 
এবং অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই উৎপন্ন অক্সিজেনই উক্ত পদার্থগুলির দহনে 
সহায়তা করে। বিয়োজিত নাইট্রাস অক্সাইডে অক্সিজেনের আয়তনিক পরিমাণ 
শতকরা ৩৩ ভাগ । কাজেই বিয়োজনদ্বারা See নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
মিশ্রণে বায়ু অপেক্ষ। অক্সিজেনের পরিমাণ বেশী। এইজন্যই TAG অক্সাইডে 
পদার্থগুলির দহন তীব্রভাবে এবং দ্রুতভাবে ঘটিয়! থাকে | 

2NO0=2Nə +02 
C+2N,0 =CO2+2Ne2 
4P-+10N,0=2P205+10Ne2 
S+ 2N,0=SOs+2Ne 
2Na+2N20=NaoOs+2Ne. 
এইজন্য ক্লীণভাবে প্রজলিত গন্ধকের টুকরা উজ্জলন চামচে করিয়। নাইট্রাস 
অক্সাইড-পূর্ণ একটি গ্যাসজারে নামাইয়! দিলে উহা নিভিয়া যায় কিন্তু ভালভাবে 
এবং উজ্জলভাবে পুড়িতেছে এরূপ গন্ধকের টুকরা উহাতে আরও উজ্জলভাবে 
জলিতে থাকে | ইহার একমাত্র কারণ, প্রথম ক্ষেত্রে যথেষ্ট উত্তাপ না পাওয়ায় 
নাইট্রাস অক্সাইডের বিয়োজন সংঘটিত হয় না এবং উপযুক্ত অক্সিজেনের অভাবে 
দহনকার্ধ বদ্ধ হইয়া যায়। কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন 
অক্সিজেন শুষ্ঠুভাবে দহনকার্য ঘটাইয়া থাকে | 
খে) নাইটিক অক্সাইড (Nitric Oxide, NO ) 


আণবিক ওজন ৩০ বাম্পীয় ঘনাঙ্ক ১৫। 
প্রস্তুতি £-_ পরীক্ষাগারে কপারের উপর একভাগ নাইটিক অ্যাদিডের 
সহিত ছুইভাগ জল মিশাইয়া এই মিশ্রণকে ক্রিয়া করিতে দিলে নাইটিক অক্সাইড 


গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
3Cu+8HNO; =3Cu (NOs)2+4H20+2NO. 


৬০ রসায়নের গোড়ার কথা 


একটি উলফ্‌-বোতিলে কিছুটা কপারের ছিলা-( Copper-turnin€s ) লওয়া 
হয়। উক্ত উলফ্‌ঁবৌতলের একটি মুখে কর্ক লাগাইয়া কর্কের মধ্য দিয়া ছ্যাদা 
করিয়া একটি দীর্ঘনল ফানেল 
(thistle funnel) লাগান 
হয় এবং Gea দ্বিতীয় 
মুখের কর্কের ভিতর দিয়া একট 
বাকানো নির্গম-নল জুড়িয়া 
দেওয়া হয়। গাঢ় নাইটি, 
Sie একটি বীকারে azal 
তাহার সহিত তাহার আয়তনের 
দ্বিগুণ আয়তন জল মিশান 
হয়। এই আ্যাসিডের দ্রবণকে 
দীর্ঘনল ফানেল ছারা বোতলের ভিতর ঢালিয়া দেওয়া হয়। লক্ষ্য রাখিতে হয় যে, 
দীর্ঘনল ফানেলের শেষপ্রান্ত সকল সময়ের জন্য আযাসিডের ভ্রবণের ভিতর ghia 
থাকে। আ্যাসিডের দ্রবণ কপারের সহিত সংস্পর্শে আসামাত্রই নাইটিক 
অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই নাইটিক অক্সাইড গ্যাস বোতলের ভিতরে 
থে বায় থাকে তাহার অক্মিজেনের সহিত ক্রিয়া করিয়া Premade নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে। 2NO+02=2NOo1 এই গ্রকারে 
উৎপন্ন পিক্লবর্ণ গ্যাসকে প্রথমে নির্গম-নল দিয়া বাহির হইতে দেওয়া হয়। 
বোতলের ভিতরের সমস্ত অক্সিজেন এইভাবে নিঃশেষিত হইলে বর্ণহীন নাইটিক 
অক্সাইড Afaa দিয়া বাহির হয়। তখন নির্গম-নলের শেষপ্রান্ত গ্যাস- 
দ্রোণীস্থিত জলের ভিতর রাখিয়া উহার উপর জলপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া 
রাখা হয়। জল অপসারণদার! নাইটি. ক অক্সাইড গ্যাস গ্যাসজারে জমে | 
দ্রষ্টব্য ৫ এই প্রস্তুতিতে লক্ষ্য রাখিতে হয় যে, উলফ্‌-বোতলটির সহিত 
যুক্ত অংশগুলি সম্পূর্ণ বাস্ুনিরুদ্ধ হয়। 
শোধন এই গ্যাসের 
নাইটোজেন মিশ্রিত 
অক্সাইড পাইতে 


নাইট্রোজেনের অক্মাইডনমূহ ৬১ 


ঘোর বাদামীবর্ণের ( brown ) দ্রবণ পাওয়া যায়। উক্ত বাদামী দ্রবণে FeSO, 
NO যৌগটি গঠিত হয়। এই 7590, NO ছুঃস্থিত পদাৰ্থ । জামান্ত উত্তাপ 
প্রয়োগ করিলে পুনরার ARS অক্সাইড উৎপাদিত হয়। এই ABs 
অক্সাইড গাঢ় সলফিউরিক অ্যাসিডদ্বারা শুক করিয়া গ্যানজারে পারদ 
অপসারণদ্বারা সংগ্রহ করা হয় এবং এই নাইটি. ক-অল্সাইভ গ্য +, ws | 

বিশুদ্ধ নাইটি.ক অক্সাইড প্রস্তুতি £ঃ_পটাসিয়াম নাইট্রেট (KNO), 
ফেরাস সলফেট (504) এবং পাতলা সলফিউরিক আযাসিডের দ্রবণ একটি 
্রাঙ্কে লইয়া উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ ABs অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এই aS 
অক্সাইডকে গাঢ় সলফিউরিক আসিডের মধ্য দিয়া অতিক্রম করাইয়া শু করা 
হয় এবং পারদ অপসারণ দ্বারা গ্যাস জারে সংগ্রহ করা হয়। 

নাইটিক অক্সাইডের ধর্ম £_নাইটি,ক অক্সাইড বর্ণহীন গ্যাস। ইহার 
স্বাদ বা গন্ধ গ্রহণ করা যায় না, কারণ ইহা! বায়ুর সংস্পর্শে আদামাত্র Pea বর্ণের 
নাইট্রোজেন পার-অল্সাইডে রূপান্তরিত হয়। ইহা জলে অতি সামান্যই দ্রবীভূত 
হয়। ইহা বায়ু অপেক্ষা সামান্য ভারী । শরীরের উপর এই গ্যাসের fafa 
আছে। 

নাইটিক অক্সাইড একটি প্রশম (neutral) অক্সাইড। ইহা লিটমাসের 
রংএর কন পরিবর্তন ঘটাইতে পারে না। ইহা নিজে অদাহ গ্যাস এবং 
সাধারণতঃ অপরের দহনেও সহায়তা করে না। ABS অল্সাইড-পূর্ণগ্যাস 
জারের ভিতর জলন্ত মোমবাতি বা পাকাঠি, ক্ষীণভাঁবে প্রজলিত সলকার বা 
ফনফোরাস দিলে উহার! নির্বাপিত হইয়া যায়। কিন্তু উজ্জসভাবে প্রজলিত 
ফনফোরাদ বা ম্যাগনেপিয়ামের তার এই গ্যাসে প্রবেশ করাইলে_ উহারা নিঃশেষ 
না হওয়া পর্যন্ত অতি উজ্জলভাবে জলে। ইহার কারণ নাইটি অক্সাইড 
নাইট্রোজেনের অন্যান্য অক্সাইড 'সপেক্ষা xe যৌগ । ইহা কম উষ্ণতায় 
বিয়োজিত হয় না, কিন্তু উচ্চ উষ্ণতার ( ১০০০” সেটিগ্রেড ব। তদৃধ্বে”) FARE 
হইয়! নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন দেয় এবং এই উৎপন্ন অক্সিজেন দহনকার্ষে 
সহায়তা,করে | 

2NO=N:2 +02. 
4P+10NO=5N2 +2 P205 
2Mg+2NO=2Mg0+Ne. 


৬২ রসায়নের গোড়ার কথা 


নাইটি ক অক্সাইড অক্সিজেনের সহিত সহজেই ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন 
পার-অক্মাইডের বাদামী ধোয়া উৎপন্ন করে_ 
2NO+0,=2NOz. 
একটি নাইটি:ক অক্সাইড পূর্ণ গ্যাসজারের মুখের ঢাকনি খুলিয়। দিলে তৎক্ষণাৎ, 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত ক্রিয়ার ফলে বাদামী রংএর ধোঁয়া দেখ। দেয়। 
নাইটি ক অক্সাইড শীতল ফেরাস সলফেটের ভ্রবণে সহজেই দ্রবীভূত হয় এবং 
বাদামী রংএর Ghee যৌগ FeSO, NOSA দ্রবণ উৎপন্ন করে। দ্রবণ উত্তপ্ত 


করিলে নাইটি,ক অক্সাইড দ্রবণ হইতে বাহির VAM আসে | 
FeSO,+NO=FeSO,, NO. 


কার্বন-ডাই-সালফাইডের বাষ্প ও aes অক্মাইডের মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ 
করিলে ইহা উজ্জল নীল শিখার সহিত জলিতে থাকে । একটি নাইটি,ক অক্লাইভ- 
পূর্ণ গ্যাসজারে ঢাকনা! সরাইরা দুই তিন ফোটা কার্বন-ডাই-সালফাইড ফেলিয়া গ্যাস 
জারটিতে পুনরায় ঢাকনা ভালভাবে লাগাইয়া ঝীকাইয়| লইয়া ঢাকনা সরাইয়া 


অগ্নিসংযোগ করা হয়। উজ্জল নীল শিখার সহিত মিশ্রণটি জলিতে থাকে | 


উত্তপ্ত কপার বা আয়রণের উপর fen নাইটি.ক অক্সাইড গ্যাস অতিক্রম 
করাইলে উহা বিজারিত হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায়। 
2Cu+2NO=2Cu0+Nz. : 
Daa ডাই-অক্সাইডের ভ্রবণের ভিতর দিয়া নাইটি-ক অক্সাইড 
অতিক্রম করাইলে নাইটি অক্সাইড বিজারিত হইয়া নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন 
zal 29NO+SO0.+H,O=N20+H2SO0x. 
নাইটিক অক্সাইডের সহিত হাইড্রোজেন গ্যাস মিশাইয়া উত্তপ্ত প্রাটিনামযুক্ত 
আ্যাসবেন্টসের উপর দিয়া অতিক্রম করাইলে নাইটি.ক অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
আযামোনিয়! গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
2NO+5H.=2NH3+2H.0. 
সলফিউরিক আ্যাসিড-ুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবণের ভিতর দিয়! 
নাইটিক অক্সাইড অতিক্রম করাইলে উহা! জারিত হইয়া নাইটিক আযাসিড গঠন 
করে। পারম্যার্গানেটের বর্ণও চলিয়া যায়। 
6KMnO,+9H2SO.+10NO 


=8K,SO,+6MnSO.+10HNO;+4H.O 
আয়োডিনের দ্রবণও নাইটিক:অজ্সাইডকে জারিত করে k 


T 
ANA 
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3I2+2NO+4H-0=2HNO; +6HI. 
নাইট্রিক অল্সাইভ ও ক্লোরিণ ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোসিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ৷: 
2NO+ Cl, =2NOCI. 
ব্যবহার £ Wage ও আইড edhe উৎপন্ন নাইটিক অক্সাইড. 
হইতে একদময়ে ABS আসিড প্রস্তুত হইত । এক্ষণে আযামোনিয়ার জারণ 
দ্বারা উৎপন্ন নাইটিক Take হইতে নাইটি ক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে ( Chamber process ) সলফিউরিক অ্যাঁসিড প্রস্তুত করিতে, 
নাইটি,ক অক্সাইড অন্ুঘটক হিসাবে প্রয়োজন হয় | 


৮ 


গে) নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইভ বা পার-অক্সাইভ 
( Nitrogen tetroxide or peroxide, N20, or NOs. ) 
আণবিক ওজন ৯২ বা ৪৬ বাষ্পীয় ঘনত্ব ৪৬ বা ২৩। 
প্রস্তুতি --লেড নাইট্রেটকে [Lead nitrate, Pb (NOs) 2 ] উত্তপ্ত: 
করিয়া নাইট্রোজেন পার-অন্মাইড পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা হয়। 
2Pb (NO3), =2PbÞbO + 4NO + 02. 
একটি শক্ত ও মোটা কাচনলে শুদ্ধ ও গুঁড়া লেড ART লওয়া হয়। কাচ. 
নলের মুখটি কর্ক দিয়া বন্ধ করা হয়। উক্ত কর্কে একটি ছ্যাদা করিয়া একটি 
বাকানো নির্গম-নল লাগাইয়| দেওয়া হয়। নিৰ্গম-নলটির অপর প্রান্ত একটি 
U-নলের সহিত সংযুক্ত করিয়া 
দেওয়া হয় । U-নলটিকে 
একটি বরফ ও লবণের 
হিমমিশ্রের ( freezing- 
mixture) ভিতর রাখা 


হয়। তাহার পর দীপ 
ছারা নলটিকে আস্তে আস্তে উত্তপ্ত করা হয়। ministre oe 
অক্সাইড গ্যাস ও অক্সিজেন নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া আসিয়া Uae 


যায়। শীতল U-নলে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সামান্ত হরিদ্রাভ তরলে 
Tehe হইয়া জমা হয় এবং অক্সিজেন U-নলের খোলা মুখ দিয়া বাহির 


পরীক্ষাগারের এই প্রণালী ছাড়াও অন্যভাবে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
উৎপাদন করা যায়। তন্মধ্যে কপারের উপর গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডের 
ক্রিয়াই প্রধান। 
Cu +4HNO; =Cu (NO;)2+ N20, +2H50. 
WES অন্মাইড ও অক্সিজেন মিশাইলেও নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড উৎপন্ন 
al 


হলুদ বর্ণের একটি তরল পদার্থে পরিণত হয়। উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
ইহার বর্ণও যথাক্রমে কমলালেবুর রং (orange) এবং লালচে হয়। ২২০ সেটিগ্রেডে 
তরলটি ফুটিতে আরম করে এবং পিঙ্গল বর্ণের গ্যাস উৎপন্ন হয়। ইহার 
উপর উষ্ণতা ক্রমশঃ বাড়াইলে গ্যাসের রংও অধিকতর লাল হইতে থাকে। 
ইহার কারণ উষ্ণতা বৃদ্ধিপ্রা্ হইলে N20, অগুগুলি ভাঙ্গিয়া 1য05তে 
N20,2NO,+NO, 
রূপান্তরিত হয়। N20, অগুগুলি বর্ণহীন, কিন্ত 05 অণুগুলি গাঢ় লালবর্ণের | 
১৪০* সেন্টিগ্রেডে NoO, অণুগ্তলির সম্পূর্ণভাবে বিয়োজিত হইয়া NO; agg 
রূপান্তরিত হয়। এই বিষয়টি বিভিন্ন উষ্ণতায় গ্যাসের বাম্পার ঘনত্ব নিরূপণ 
দারা স্থিরীকৃত হইয়াছে। এই সময়ে গ্যাসের বর্ণ সর্বাপেক্ষা গাট হয়। 
আরও উত্তাপ দিলে গ্যাসের রং ফিকা হইতে থাকে। কারণ উত্তাপে 


নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ ৬৫ 


2NO:=2NO +0». 
উষ্ণতা কমাইলে বিক্রিয়াগুলি বিপরীত দিকে ঘটিয়া থাকে | 
-2°C ২২০ ১৪০°C ৬২০৭০ 


N20; = N20, = N20, = 2NO2 = 20+-02. 
(কঠিন) (তরল) ( গ্যাস) 
নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ জলে ভ্রবীভূত হয় এবং জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া 
নাইট্রাস ও TAPES আযাসিড উৎপাদন করে। 
2NO2+H20=HNO,+HNO3. 
উষ্ণতা একটু বাড়ালে নাইট্রাস আ্যাসিড ভাঙ্গিয়া যায় এবং উহা হইতে নাইট্রিক 
অ্যাসিড ও নাইন্উক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
3HNO2=HNO,+H.0+2NO 
কাষ্টিক সোডার ভ্রবণে বা গাঢ় সলফিউরিক আযাসিডে নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ 


শোষিত হয়। aie ক্ষারকের সহিত ক্রিয়ার ফলে নাইট্রেট ও নাইট্রাইট উৎপন্ন 
হয়। 


2NaOH+2NO3=NaNOs+NaNO,+H,0, 
সলফিউরিক আ্যাসিডের সহিত নাইট্রোসো-সলফিউরিক আযালিভ উৎপন্ন ey | 
H2S04+N20,=HSO,(NO)+HNO,, 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ অদাহা এবং সাধারণ উষ্ণতায় এই গ্যাস অপরের 
ROT সহায়ক নয়। কিন্তু অধিক উষ্ণতায় গ্যাসটি বিয়োজিত হুইয়া 
অক্সিজেন দেয় এবং এই উৎপন্ন অক্সিজেন দহন কাধে সাহায্য করে। এই কারণে 
ভালভাবে প্রজলিত ফসূফোরাস বা পটাসিয়াম এই গ্যাসে দিলে জলিতে থাকে | 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড একটি জারক | সাধারণ উষ্ণতায় ইহা কার্বন 
মনোক্মাইড, হাইড্রোজেন সলফাইড ও পটাসিয়াম আয়োডাইডকে জারিত করে 
এবং লোহিত Se কপার বা উত্তপ্ত লেড ও টিনকে জারিত করিয়| তাহাদের 
অক্সাইড উৎপাদন করে। 
2CO+N204=2CO;+2NO 
2H2S+N20,=25+2H,0+2NO 
KTTNO, +H,0=2KOH+NO+1, 


4Cu+2NO,=4Cu0+N, 
হয়_৫ 


৬৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


2Pb+N20.=2PbO+2NO 
Sn+N.0,=Sn02+2NO. p 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সলফার ডাই-অক্জাইডের জলের দ্রবণকে জারিত করিয়া 
সলফিউরিক আযাসিডে পরিণত FA l 
SO2+NO2+H20=H2SO,+NO 
উত্তপ্ত প্লাটিনাম অনুঘটক হিসাবে ব্যবহার করিয়া তাহার উপর দিয়া 
নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণকে অতিক্রম করাইলে NOs 
বিজারিত হইয়া আযাযোনিয়াতে পরিণত হয়। 
2NO.+7H2=2NH3+4H,0 


Ms 


অষ্টাদশ অন্যান 
রি নাইট্রোজেন-চক্র (Nitrogen Cycle) 
প্রকৃতিতে একটি স্ুনিয়ন্ত্রিত নাইট্রোজেন-চক্রের অস্তিত্ব দেখিতে পাওয়া যায়। 
নাইট্রোজেন মৌল যথেষ্ট পরিমাণে বায়ুতে বর্তমান। আবার নাইট্রোজেন মৌল 
হইতে উৎপন্ন একটি যৌগ পদার্থ প্রাণী ও উদ্ভিদ-দেহে বহু পরিমাণে দেখিতে 
পাওয়া যার, এই যৌগ পদার্থটি প্রোটিন (Protein) নামে অভিহিত 
হয়। বস্তুতঃ এই প্রোটিন ব্যতীত প্রাণীজগতের অস্তিত্ব বা বৃদ্ধি মোটেই সম্ভব 
হয় না। প্রোটিন প্রাণী ও উদ্ভিদদেহের একটি অপরিহার্য উপাদান। ইহা কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগ | প্রাণীরা বাতাসের নাইট্রোজেনকে 
বা কোন নাইট্রোজেনের যৌগের নাইট্রোজেন দেহাভ্যন্তরে লইয়া সরাসরি প্রোটিনে 
পরিবতিত করিতে পারে না। এই বিষয়ে প্রাণীগণকে উদ্ভিদের উপর নির্ভর 
করিতে হয়। মাংসাশী প্রাণীরা যে সমস্ত প্রাণীর দেহ ভক্ষণ করে তাহাদের 
মধ্যস্থিত প্রোটিন গ্রহণ করিয়া দেহ গঠন করে। উদ্ভিদের! হয় Seal ভূমিতে 
| অবস্থিত দ্রাব্য নাইট্রেট হইতে নাইট্রোজেন আত্মসাৎ করিয়। প্রোটিনে রূপাস্তরিত 
A FH অথবা কতকগুলি উদ্ভিদ সরাসরি বায়ুস্থিত নাইট্রোজেন তাহাদের 
শিকড়ে অবস্থিত জীবাণু বা ব্যাস্টিরিয়া (Bacteria) দ্বারা তাহাদের গ্রহণযোগ্য 
নাইট্রোজেনের যৌগে পরিবন্তিত হইলে সেই যৌগ হইতে নাইট্রোজেন লইয়া 
| প্রোটিন গঠন করে। নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত Rife মৌল। সেই কারণে 
THES নাইট্রোজেন যদিও শ্বাসপ্রশ্থাগের সহিত প্রাণীরা গ্রহণ করে, তাহারা 
কিন্তু সরাসরি জীবদেহে অন্ত মৌলের সহিত উহার মিলন ঘটাইয়। উহাকে 
নাইট্রোজেনের যৌগে পরিবতিত করিতে পারে না। 

প্রকৃতিতে বায়ুস্থ নাইট্রোজেন হইতে যেভাবে উর্বর! জমিতে নাইট্রোজেনের 

্রাব্য যৌগ উৎপন্ন হয় তাহার বিবরণ নিয়ে দেওয়া হইল। 
ul (ক) Soa অবস্থিত বায়ুর ভিতর fig অহরহ উচ্চভোন্টে যে তড়িংমোক্ষণ 
(এ হইতেছে তাহা দ্বারা এবং ুর্যকিরণের রাসায়নিক ক্রিয়া দ্বারা সংঘটিত 
e নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজনের অক্সাইড নিত 
ane oe, NO) উৎপন্ন হয়। এই নাইটি,ক-অন্সাইড অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
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মাটিতে অবস্থিত সোডিয়াম বা পটানিরাম ক্ষীরকের সহিত feral করিয়া 
নাইটে উৎপন্ন করে । এই নাইট্রেট উদ্ভিদ তাহার শিকড় দিয়া গ্রহণ করে 
এবং Sel হইতে তাহার দেহাভ্যন্তরে প্রোটিন উৎপাদন করে। প্রায় প্রতিদিন 
এইভাবে সমস্ত পৃথিবী ব্যাপিয়া গড়ে-২৫০১০০* টন বা (২৫০,০০০ % ২৭ মণ) 
নাইটি.ক ত্যাসিড বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন এবং জলের হাইড্রোজেন 
হইতে উৎপন্ন হইয়া মাটিতে আসিয়া পড়ে | 
Ns+02=2NO 
2NO+02=2NO2 
3NO2 +H:0=2HNO; +NO 
(খ) সিম জাতীয় উদ্ভিদের (Leguminosae plants, যথা, ছোল|, মটর, 
সীম প্রভৃতি) শিকড়ে একপ্রকার গুটি (nodules) থাকে । উক্ত গুটিতে 
৯ একপ্রকার জীবাণু (bacteria) বাস করে। উক্ত জীবাণু উদ্ভিদগুলির নিকট 
৫ হইতে তাহাদের খা্যবন্ত পার এবং তাহার পরিবর্তে হারা বায়ুর নাইট্রোজেন 
হইতে উদ্ভিদের খাছ্যোপ্পযোগী জৈব (Organic) att উৎপাদন করিয়া 
উত্ভিদগুলির খান্যের ব্যবস্থা করে। এইজন্য এই প্রকারের জীবাণুগুলিকে 
বন্ধুত্বন্থত্রে আবদ্ধ ( Symbiotic ) জীবাণু বলে। অনেক সময় জমিতে 
নাইট্রোজেনঘটিত সার প্রয়োগের জন্য মটর, কলাই, বরবটি প্রভৃতির গাছ 
উৎপন্ন করিয়া ফল হওয়ার পর গাছগুলি কাটিয়া লইয়া শিকড়গুলিকে জমিতে 
রাখিয়! লাঙ্গল দিয়া জমি চযিয়া মাটির সহিত মিশাইয়। দেওয়া হয়। এইভাবে 
শিকড়ে অবস্থিত নাইট্রোজেন যৌগ মাটিতে সারের কার্ধে-ব্যবন্ৃত হয়। 

(fe আবার প্রাণীদেহের মলমুত্রাদির সহিত বহি্গত নাইট্রোজেন যৌগের পচনে 
(৩ এবং জীবজনতর মৃত মৃতদেহের -ও উদ্ভিদের পচনে প্রোটিনের বিশ্লেষণে আযামোনিয়া 
oF উতৎপর হয়। এই আ্যামোনিযা জমিতে অবস্থিত নাইট্রোসিফাইং (nitrosifying) 
` path ata aE আযাসিড তথা নাইট্রাইটে (জমির ক্ষারের সহিত ক্রিয়ার 

৮ ফলে উৎপন্ন ) প্রথমে রূপান্তরিত হয় এবং পরে নাইটি ফাইং (nitrifying ) 
পা fe an a নাইট্রেটে পরিণত হয়। সেই নাইট্রেটের 
গন আবার উদ্ভিদেরা দেহসাৎ করে এবং কতকটা ডিনাইটি,ফাইং 


EN বা জীবাণু দ্বারা পুনরায় মুক্ত নাইট্রোজেনে পরিণত হইয়া 
বায়ুমগ্ডলে যায়। 


à 
| 
এ TN © UE 


RE এ ও 


নাইট্রোজেন-চক্ ৬৯ 
এই: স্বতঃ-নিয়ন্ত্িত প্রাকৃতিক প্রক্রিয়াগুলির ফলে প্রকৃতিতে বায়ু হইতে 
নাইট্রোজেন মাটিতে, মাটি হইতে উদ্ভিদে, উদ্ভিদ হইতে প্রাণীতে, উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর দেহ হইতে পুনরায় মাটিতে এবং মাটি হইতে বায়ুতে ফিরিয়া আসে । 
এই স্বতঃ-নিযন্ত্িত প্রক্রিয়াকে নাইট্রোজেন-চক্র (Nitrogen Cycle) 
বলে। এই সকল প্রক্রিয়া এরূপ wes যে বায়ুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ 
সর্বসময়ে একই থাকে | 
নাইট্রোজেন-বন্ধন (Fixation of Nitrogen ):__ব্তমানে পৃথিবীতে 
সারহিসাবে ব্যবহার করিবার জন্য নাইনট্রোজেন-যৌগের চাহিদা অতিশয় 
বুদ্ধিপ্রাঞ্ত হইয়াছে । তাহার কারণ একদিকে বর্তমান সভ্যতার ফলস্বরূপ 
প্রাণীদের মলমৃত্রাদি ধুইয়া সমুদ্রজলে ফেলিয়া দেওয়া হয় এবং পৃথিবীর লোকসংখ্যা 
বৃদ্ধিপ্রা হওয়ায় জমি হইতে নিয়তই অধিক খাগ্যশস্ত উৎপাদন করার ফলে 
প্রকৃতির নাইট্রোজেনচক্র আর জমিতে প্রয়োজনানুরূপ নাইট্রোজেন-যৌগ 
সরবরাহ করিতে পাঁরিতেছে না। সেইজন্য জমির উৎপাদনী-শক্তি বৃদ্ধির 
জন্য রুত্রিম উপায়ে উৎপাদিত নাইট্রোজেন যৌগ, যথা, আযামৌনিয়াম সলফেট 
বা নাইট্রেট, সার হিসাবে জমিতে দেওয়ার প্রয়োজন হইয়। পড়িয়াছে। 
স্বাধীন জাতির স্বাধীনতা রক্ষার জন্য সমরোপক্রণ বর্তমানযুগে বিশেষ 
প্রয়োজন। বিস্ফোরক পদার্থগুলিই প্রধান সমরোপকরণ এবং অধিকাংশ 
বিস্ফোরক পদার্থ নাইটিংক sie ব্যবহার করিয়! প্রস্তুত হয়। সেই কারণে 
As ত্যাসিডের পণ্য-উৎপাদন বৃদ্ধি করার প্রয়োজন হইয়াছে। পূর্বে 
খনিজ নাইট্রেট হইতে নাইটি ক আ্যাসিড প্রস্তুত হইত, কিন্তু খনিজ নাইট্রেটের 
পরিমাণ বর্তমান জগতের চাহিদা মিটাইবার পক্ষে স্থপ্রচুর নয়। তাই বর্তমানে 


বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে আবশ্যক নাইট্রোজেন যৌগ উৎপাদন করা হইতেছে | 


এই সকল নাইট্রোজেন যৌগ উৎপাদনের পদ্ধতিগুলিকে নাইট্রোজেন-বন্ধন 
নামে অভিহিত করা হয়। 


বর্তমান আ্যামোনিয়া উৎপাদনের হেবার পদ্ধতি ও সায়ানীমাইড 
(cyanamide ) পদ্ধতি বিশেষভাবে প্রচলিত | 


(ক) হেবার পদ্ধতি ২ পূর্বে আযামোনির়ার ভিতর ইহার বর্ণনা দেওয়া 
হইয়্াছে। (পৃঃ ২৬ দেখ )। 


~% 
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(খ) অস্টওয়াল্ড পদ্ধতি :_এই পদ্ধতিতে হেবার পদ্ধতি প্রয়োগে 
উৎপন্ন আযামোনিয়৷ হইতে নাইটিক আ্যাসিডের, পণ্য উৎপাদন সম্পন্ন করা 
হয়। এই পদ্ধতিটিও নাইটি.ক আযাসিডের ভিতর বর্ণিত হইয়াছে । (পৃঃ ৪১ দেখ)। 

@) সায়ানামাইড পদ্ধতি £₹_এই পদ্ধতিতে প্রথমে তড়িত্চুল্লিতে 
(Electric Furnace) চুণাপাথর (Limestone) ও কোক কয়লা প্রচণ্ড - 
উত্তাপে উত্তপ্ত করিয়া ক্যালসিয়াম কার্বাইভ (Calcium Carbide, 0809) 
উৎপন্ন করা হয়। 

CaCO3=CaO+CO2 

CaO+3C=CaC2+CO. 
এই প্রকারে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম কার্বাইডকে গুঁড়া করিয়া তাহার সহিত “weal 
দশভাগ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড Fiza একটি লৌহ নিমিত ড্রামে (drum) 
লওয়া হয়। তাহার ভিতর একটি কার্ধনের দণ্ড দ্বারা তড়িৎ প্রবাহ চালনা! 
করিয়৷ উক্ত মিশ্রণকে ১১০০" সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করা হয় এবং বিশুদ্ধ শুদ্ধ 
নাইট্রোজেন উহার উপর দিয়া অতিক্রম করান হয়। নাইট্রোজেন ক্যালসিয়াম 
কার্বাইড দ্বারা শোষিত হইয়া ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড উৎপন্ন করে। 

CaCo+No=CaCNeot+C. 
কার্বন গ্র্যাফাইট-ভাবে মুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম সায়ানামাইডের সহিত মিশিয়া 
থাকে। এই ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড ও গ্রাফাইটের মিশ্রণ বাজারে নাইট্রোলিম 
বা নাইট্রোলাইম (Nitrolim or Nitrolime) নামে সার হিসাবে বিক্রয় হয়। 
জমিতে প্রয়োগ করিলে জমিস্থিত জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম 
সায়ানামাইভ হইতে tataa উৎপাদিত হয়। 

08072437750 - 08009421775. 

এই ত্যামোনিয়| জমিতে অবস্থিত নাইট্রোসিফাইং ও নাইটি.ফাইং জীবাণুর 
ক্রমিক বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রেটে রূপাস্তরিত হয় এবং তখন উদ্ভিদের খা্যহিসাবে 
কাধ করে। ২ 

সময় সময় ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড হইতে অটোক্লেভে (Autoclave) উচ্চচাপে 
জ্টামের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া আযামোনিয়া উৎপাদন করা হয়। সেই আ্যামোনিয় 


হইতে আ্যামোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করিয়া জমিতে সার হিসাবে দেওয়া হয় | 
CaCN.+3H,0=CaCO,+2NH, 
2NH3+HeSO, =(NH4)2504. 


(৮৮ 


নাইট্রোজেন-চক্ত 


bal 
ql SCAR রানা 
পে? Tela ১৪৪৬ | 
ais ; 94105 ২৪৬ 
aes ৰু | Rene 
| ৪২)০ ৮2৬০৮ ১০৮৬৮ ১৯1 
178০ Pae টি... ৪414 = 
bamba gås a 7 10521185-515 -è খত I 
| Blake bg | ১g 
D bik- AA 
| 18181 Bible ৪৯1১০ ৪7৬৮ নিক a 
3 ৮5781141519) = -He 
224-2120 


ভনব্বিহশ Sens] 


(ক) ফম্‌্ফৌরাম (Phosphorus) 


wee—P, আণবিক সঙ্কেত_P4, পারমাণবিক ওজন-__91, গলনাঙ্ক__ 
441°C., ক্ুটনান্ক-__280'50. 

ফম্ফোরাস আবিষ্কারের কাহিনী £$_পরশ পাথরের সন্ধানে রত 
থাকা কালীন অ্যালকেমিস্ট she ১৬৭৪ খৃষ্টাব্দে প্রথম ফস্ফোরাস আবিষ্কার 
করেন। তিনি মৃত্রের জলীয় অংশ প্রথমে তাপ প্রয়োগে বাষ্পীভূত করিয়া 
তাড়াইয়া অবশিষ্ট কঠিন অংশের সহিত বালি এবং সম্ভবত কয়লার গুড়া 
মিশাইয়া পাতন ক্রিয়া সম্পাদন করিয়া ফস্‌ফোরান প্রাপ্ত হন। ফম্ফোরাস 
নাম দেওয়ার কারণ এই যে ইহা wes আলোক বিকিরণ করে; অ্যালকেমিস্ট 
ate ফস্ফোরাস তৈয়ারীর প্রণালীটির রহস্ত ক্র্যাফ্টকে বিক্রয় করেন এবং 
SRS ফস্‌ফোরাস তৈয়ারী করিয়া Racer রাজা দ্বিতীয় চার্লসের রাজসভায় 
দেখান। সেখানে বিজ্ঞানী বয়েল ইহা দেখেন এবং তিনি নিজের চেষ্টায় ইহা 
প্রস্তুত করিতে সমর্থ হন। পরে ১৬৮০ খৃষ্টাব্দে বয়েল অধিক" পরিমাণে 
ফস্ফোরাস উৎপাদনে সমর্থ হন এবং সমস্ত বৈজ্ঞানিক জগতে তিনি ইহার 
্রস্তুত-প্রণালী প্রকাশ করিয়া দেন। 

তখন YS ছিল একমাত্র বস্তু যাহা হইতে ফদ্‌ফোরাস তৈয়ারী 
করা সম্ভব ছিল। কিন্তু ১৭৭১ খৃষ্টাব্দে গ্যান ( Gahn) প্রমাণ করেন যে 
জীবদেহের অস্থিতে ফস্‌ফোরাস Raai শিলে ( Scheele ) অস্থিচূর্ণ 
হইতে ফমূফৌরাস তৈয়ারীর পদ্ধতি প্রথমে ১৭৭৭ খৃষ্টাব্দে উদ্ভাবন FAA | 
সেই বহসরেই ল্যাভরসিয়ার ইহার মৌলত্ব প্রমাণিত করেন। ফস্ফোরাসের 
আলোককে বলা হয় SAAS বা ফস্‌ফোরেসেন্স ( Phosphorescence ) | 

₹ ফস্‌ফোরাস নামকরণ হইয়াছে ইহার স্বতঃই আলোক বিকিরণক্ষমত| হইতে 

(£0০5আলো! phero-eyfq ধারণ করি )। 


নাইট্রোজেন ও ফস্‌ফোরাস একই প্রকার রঙায়নর্মী £_পৰ্যায় 
সারণীতে নাইট্রেজেন ও ফস্‌ফোরাস একই পরিবারের সভ্য হিসাবে পঞ্চম গ,পে 


ফম্ফোরাস qe 
(Group V) স্থাপিত হইয়াছে। ইহাদের. রাসায়নিক ধর্ম নিম্নলিখিত 
প্রকার (1৮৮1৮441545 ANEA 
(ক) নাইট্রোজেন ও ফস্‌ফৌরাস দুইটি মৌলই অধাতু। “সাধারণ উত্তাপে 
নাইট্রোজেন গ্যাসীয় মৌল, কিন্তু ফসফোরাস কঠিন মৌল। নাইট্রোজেন, 
মৌলকে প্রকৃতিতে অযুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়, কিন্তু ফম্ফোরাসকে মৌল, 
অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, সর্বদাই ইহার যৌগ প্রকৃতিতে বিদ্যমান ates | 
(খ) নাইট্রোজেন ও ফম্‌ফোরাস উভয়েই কখনও ত্রিযোজী এবং কখনও 
পঞ্চবোজী। হাইড্রোজেনের সহিত নাইট্রোজেনের মুখ্য যৌগ আ্যামোনিয়া, 
NH, এবং ফস্ফোরাসের মুখাযৌগ ফস্ফিন, ৮175 । ইহারা উভয়েই গ্যাসীয় 
এবং ইহাদের রাসায়নিক ধর্মে অনেকট। মিল দেখা যার । অক্সিজেনের সহিত 
অন্ততঃ দুইটি করিয়া AMG ইহাদের একই প্রকার সক্কেতবিশিষ্ট এবং একই 
প্রকার রাসায়নিক ধর্মবিশিষ্ট হয়, যথা 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড, N20 ফস্ফোরাস ট্রাই-অক্সাইড, 2০০৪ 
নাইট্রোজেন পেট্টোক্সাইড, NO; ফস্ফোরাস পেন্টোক্সাইড, P20; 
এই অক্মাইডগুলি আযাসিড-ধর্মী এবং জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ইহারা সকলেই 
আযাসিড উৎপাদন sca | 


505 + HO  =2HNO, | 
aa আযসিড 
P20; + 350 =2H3PO; 
ফস্‌ফোরাস আযাসিড 
N20; + HO =2HNO; 
নাইটি.ক আযাসিড 
৮05 + 3750 =2H3PO, 
ফস্ফৌরিক আ্যাসিড 


(গ) নাইট্রোজেন ও wera উভয় মৌলই বনহুরূপতা ( allotropy) 
দেখাইয়া থাকে। নাইট্রোজেনকে সাধারণ নিক্ধিয় মৌল ও সক্তিয় মৌল এই 


দুইর্ূপে দেখিতে পাওয়া যায়। ফস্‌ফোরাস সাধারণ সক্রিয় সাদা ও GRA লাল 
মৌলরূপে পাওয়া যায়। 


৭৪ রসায়নের গোড়ার কথা 
) নাইট্রোজেন ও wera ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া নিম্নলিখিত 
প্রকার ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ₹_ 
NCl, নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইভ PCl ফস্ফোরাস ট্রাই-ক্লৌোরাইড 
PCl, ফদ্ফোরাস পেন্টা ক্লোরাইড 
এই ক্লোরাইডগুলি জল দ্বার! সহজেই বিশ্লিষ্ট হ্য় | 
NCl;+3H,O= NH; + ৪8010 
PCl,+3H2O=3HCl + HsPOs 
PCl;+4H2O=5HCl + HPO, 

(ঙ) উচ্চ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন ও ফস্ফোরাস এই ছুই মৌলই ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়| নাইট্রাইড ও ফসফাইড উৎপন্ন 
করে। নাইট্রাইড ও ফম্ফাইভ জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া আযামোনিয়া ও 
ফস্ফিন উৎপাদন করে। 
3M6+N2=Mg;N2; MgsN2+6H20=2NH; +3Mg(OH)z 
6Mg+P,=2MgsP2; MgsPo+6H:0=2PH; +3Mg(OH). 

উপরের আলোচনা হইতে বেশ বুঝা যায় যে নাইট্রোজেন ও ফস্ফোরাস 
এই উভয় মৌলের রাসায়নিক গুণাবলী সমপর্যায়ভূক্ত | 

অবস্থান £_ প্ররৃতিতে মুক্ত অবস্থায় ফস্ফোরাস মৌল at পাওয়া 
যায় না। প্রকৃতিতে উহার যে বিভিন্ন যৌগ পাওয়া যায় তাহাদের অনেকগুলিতেই 
ক্যালসিয়াম ফগ্‌ফেট বিদ্যমান থাকে। ফদ্‌ফোরাস-ঘটিত খনিজ পদার্থগুলি 
যথাক্রমে» 

(১) ফস্ফোরাইট (15090150016 ), Cas (PO4)2 

(২) ক্লোর-আ্যাপেটাইট ( Chlor-apatite ), 30৪83 (PO4)o, 08015 

(৩) ফ্ুর-আযাপেটাইট (Fluor-apatite), 3088 (604)5, 0৪৮2 

(8) ভিভিয়েনাইট ( Vivianite ), Fes (9042, ৪750 

সমস্ত উর্বরা জমিতে ফদূফোরাসের যৌগ বিদ্যমান থাকে। উদ্ভিদের! জমি 
হইতে ফস্ফোরাস-ঘটিত যৌগ গ্রহণ করে এবং সমস্ত খাগ্যশস্তেই বিশেষতঃ 
গমে, যথেষ্ট ফস্ফোরান যৌগ পাওয়া যায়। উদ্ভিদ হইতে ফস্ফৌরাস যৌগসমূহ 
প্রাণী-জগতে আসিয়া থাকে এবং সেখানে মূত্র, ডিমের হলুদ অংশে, হাড়ে এবং 


ফস্ফোরাস ae 
মজ্জায় ও afte ফদ্‌ফৌরাস-ঘটিত যৌগ হিসাবে সঞ্চিত হয়। হাঁড়ের ভিতর 
শতকরা প্রায় ৬০ ভাগ ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট থাকে | 

খনিজ ফস্ফেট হইতে ফস্‌ফোরাজ প্রস্ততি ই আধুনিক ভড়িৎ- 
পদ্ধতি (Modern Electrical Process ) হ__ফস্ফেট-ঘটিত খনিজ 


পাথরের টুকরার সহিত বালি ও কোক-কয়লা মিশান হয় এবং এই মিশ্রণকে মুখ- 
নলের ভিতর দিয়া ঢালিয়া দেওয়া হয়। সেখানে মুখনলের নিয়ে অবস্থিত একটি 
স্র-চালকের (Screw conveyer ) সাহায্যে এই মিশ্রণকে একটি অগ্রিসহ 
ইষ্টকে ( fire-brick ) নিমিত বদ্ধচূলীতে (furnace ) ফেলা হয়। চুলীটির 


নীচের দিকে কার্বনের মোটা দণ্ডের দুইটি তড়িদ্দার থাকে । এই কার্বন 
তড়িদ্বারছয়ের ভিতর দিয়া 


বিদ্যুত্প্রবাহ যাইতে দিলে 
মিএণের মধ্যে একটি 
তড়িৎ-শিখ| ( electric 
arc) উৎপন্ন হয়। ইহাতে 
মিশ্রণটি অতিশয় উত্তপ্ত 
হয় এবং নিম্নলিখিত রূপ 
বিক্রিয়ার "ফলে ফস্‌- 
ফোরাসের বাষ্প pala 
ভিতর উৎপন্ন হয়। 
প্রথমতঃ ১২০০০. 
১৫০০? সেন্টিগ্ৰেড উত্তাপে 
ক্যালসিয়াম wees ও বালির (Silica SiO.) বিক্রিয়ার ছার! ক্যালসিয়াম 
সিলিকেট ও ফনফোরাস পেন্টোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
Cas (PO4)2+3SiO, =3CaSiO3+P20;. 
পরবর্তী পর্যায়ে ফস্ফোরাস পেন্টোক্সাইভ কার্ধন দ্বারা বিজারিত হইয়া! 
ফস্‌ফোরাম মৌল উৎপাদন করে এবং কার্বন HATES গঠিত হয়। 
P205+5C=2P+5C0 
চুলীর ভিতরের উষ্ণতায় ফস্ফোরাস মৌল বাম্পীকারে বহির্গত হয় এবং 
ইহ কার্বন মনোল্সাইভ গ্যাসের সহিত APR থাকে। এই মিশ্রিত বাষ্প 


৭৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


pala উপরের দিকে অবস্থিত একটি নির্গমন নল দিয়া বাহির R আসে। 
এই বাস্পকে চুল্লীর পাশে অবস্থিত জলাধারের জলের ভিতর দিয়া পরিচালিত 
করা হয়। ফস্ফোরাস কঠিনরূপে জলের নীচে সঞ্চিত হয় এবং কার্বন 
মনোক্সাইড জলে অদ্রাব্য বলিয়া গ্যাসীয় অবস্থায় বাহির হইয়া যায়। 

pala ভিতর যে ক্যালসিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয় তাহা pala উত্তাপে 
গলিয়া যায় এবং অন্যান্য অশুদ্ধির সহিত একটি ধাতুমলের (slag) সৃষ্টি করে। 
ইহা pala নীচে সঞ্চিত হয় এবং প্রয়োজনমত চুলীর তলার অবস্থিত সরু নির্গম- 
পথে (ছবিতে দেখান হয় নাই ) বাহির করা হয়। 

ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট হইতে যে ফস্ফোরাস এই উপায়ে পাওয়া যায় তাহা 
প্রধানতঃ সাদা ফম্ফোরাস। 

দ্রষ্টব্য £_এই পদ্ধতিতে তড়িংপ্রবাহ প্রয়োগে কেবল উত্তাপের WP করা 
হয়। ইহাতে তড়িং-বিশ্লেষণ (electrolysis) সংঘটিত হয় না। ভারতে প্রচুর 
পরিমাণে ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট thea যায়, কিন্তু সন্তায় তড়িংশক্তি পাওয়া! যায় ন! 
বলিয়া ভারতে ফস্‌ফোরাস নিন্ধাযণের কোন ব্যবস্থা এখনও হয় নাই | 

ফস্ফোরাসের বিশুদ্বীকরণ £_উপরে লিখিত উপায়ে যে ফস্ফোরাস 


পাওয়! যায় তাহাতে অনেকপ্রকার অশুদ্ধি থাকে । ইহাকে পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ 


করিতে হইলে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (50505) ও সলফিউরিক 
আযাসিডের মিশ্রণের নীচে উক্ত ফদ্ফোরাস রাখিয়া উত্তাপ দ্বারা গলান হয়। 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও সলফিউরিক অ্যাসিডের বিক্রিয়ার ফলে ক্রোমিক 
Fe (20704) উৎপন্ন হয় এবং উক্ত ক্রোমিক আ্যাসিড ফম্‌ফোরাসের 
সহিত মিশ্রিত অশুদ্ধিগুলিকে জারিত sa অপসারিত করে । পরে উক্ত 
গলিত ফন্ফোরাসকে শ্ঠাময় চামড়ার (Chamois leather) সাহায্যে চাপ দিয়া 
ছাকিয়া ছোট ছোট aa (sticks) আকারে ঢালাই করা হয়। তাহার পর 
ফস্ফোরাসের যষ্টিগুলি পাত্রে অবস্থিত জলের তলায় রাখা হ্য়। 

এই পদ্ধতিতে ফস্‌ফোরাসের বিশ্তদ্বীকরণ একমাত্র পরীক্ষাগারেই সম্ভব, কারণ 
ইহাতে অনেক খরচ পড়ে। ফস্‌ফোরাসের পণ্য উৎপাদন সময়ে যে পদ্ধতিতে 
ইহাকে বিশুদ্ধ করা হয় তাহা! প্রকাশ করা হয় নাই। 


ফস্্‌ফোরাসের বহুরূপতা ( Allotropic modifications ) $— _ 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, তড়িৎ পদ্ধতিতে উৎপন্ন ফমূফোরাসকে শ্বেত বা সাদা 


লস প্প্পি সি 
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ফস্ফোরান (White Phosphorus) বলে। কিন্তু ফস্ফৌরাসকে বহুরূপে 
দেখিতে পাওয়া যাঁয়। তাহার মধ্যে শ্বেত ও লোহিত (Red) ফস্ফোরাস 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । এই দুই প্রকার ফস্ফোরাস কেবলমাত্র যে ভৌত 
ধর্মে সম্পূর্ণভাবে পার্থক্যবিশিষ্ট তাহা নহে, অনেকগুলি রাসায়নিক ধর্মেও তাহাদের 
পার্থক্য দেখা যায়। 

লোহিত ফগ্‌ফোরাসের প্রস্তুতি ৪_-লোহিত ফস্ফোরাস প্রস্তুতে 
সর্বদাই শ্বেত ফস্ফোরাস ব্যবহৃত হয়। শ্বেত ফসূফোরান বায়ুতে জালাইলে 
ইহার কতকটা পড়িয়া যায় এবং কতকটা লোহিত ফস্ফৌরাসে পরিবতিত হয়। 
তবে সাধারণতঃ একটি আবদ্ধ লৌহ পাত্রে নাইট্রোজেন বা কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
গ্যাসের মধ্যে শ্বেত ফস্ফোরাস রাখিয়া ২৪০-২৫০" সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করিয়া লোহিত ফস্ফোরাসের পণ্য উৎপাদন করা হয় 

এক ঢালাই লোহার কড়াইএ প্রার ১টন শ্বেত ফস্ফোরাস লইয়া তাহার 
সহিত এবটু_আরোডিন মেশান a সংস্পর্শে শ্বেত 
ফস্‌ফোরাসের পরিবর্তন সহজ- 1 
সাধ্য হয় এবং কিছু কম উষ্ণতায় 
পরিবর্তনটি সংঘটিত হয়। 
কড়াইএর মুখটি বাঁযুনিরো 
ঢাকনা দিয়া বন্ধ করা থাকে। 
উক্ত ঢাকনার মধ্যস্থল দিয়া 
একটি সোজা ছুই মুখখোলা 
লোহার নল উপর দিকে উঠিয়া 
গিয়াছে। এই নলের সাহায্যে 
পাত্রের মধ্যে গ্যাসের চাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান করিয়া 
রাখা হয়। লৌহ পাত্রের 
উপরের দিকে লৌহের দুইটি 
নিয়দিক বদ্ধ নলের ভিতর 


ছবিতে দেখান মত দুইটি থার্মোমিটার লাগান হয়। 
খার্মোমিটারের সাহায্যে লৌহ পাত্রের ভিতরের উষ্ণতা পা 


৭৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


সেটিগ্রেডের উপরে al উঠে তাহা দেখা হয়। থার্মোমিটার দুইটিকে লোহার নলের 
ভিতর রাখার কারণ এই যে ফন্‌ফোরাসের বাষ্প কাঁচের সহিত বিঞ্িয়া করিয়া 
থাকে। শ্বেত ফস্‌ফোরাসের পরিবর্তনের সময় অনেক তাপ উদ্ভুত হয় এবং 
২৫০ সেট্িগ্রেডের অধিক উষ্ণতার লোহিত ফস্ফোরাস আবার শ্বেত ফস্‌ফোরাসে 
পরিবতিত হইয়া যায়। সেই কারণেই থার্মোমিটারের সাহায্যে উষ্ণতার পরিমাপ 
ঠিক রাখা হয়। উত্তাপ দিলে পাত্রের মধ্যস্থিত বায়ুর অক্সিজেনের দ্বারা সামান্য শ্বেত 
ফস্ফোরাস জারিত হয়। অবশিষ্ট সামান্য শ্বেত PETA লোহিত ফস্ফোরাসের 
সহিত মিশিয়া থাকিয়া যায়। সেই কারণে লৌহ পাত্র হইতে মিশ্রণটিকে ঢালিয়া 
ফেলিয়া চূ্ণকে গাঢ় atte সোভার ভ্রবণের সহিত ফুটান হয়। ইহাতে লোহিত 
ফস্ফোরাসের কোন পরিবর্তন হয় না কিন্তু শ্বেত ফস্ফোরান ফস্‌ফিন ও সোডিয়াম 
হাইপোফস্ফাইটে (Sodium hypophosphite, 1৪250) পরিণত হইয়া 
অপসারিত হয়। পরে লোহিত ফম্ফোরাসকে জলে at বায়ুতে শুকাইয়া লওয়া 
হয়। লোহিত ফমফোরাস বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয় Al 


ফসত্বফোরাসের ধর্ম £_ Cts ফস্ফোরাজের ধর্ম $= 

(১) শ্বেত wert শ্বেত বা হরিদ্রাভ স্ফটিকাকার কঠিন পদার্থ । 
(২) ইহা ঈষদ স্বচ্ছ এবং মোমের মত নরম এবং জলের নীচে ইহাকে ছুরি দিয়! 
কাটা যায়। (৩) ইহার গলনাঙ্ক ৪৪” সেট্টিগ্রেড এবং ক্ফুটনাঙ্ক ২৮৮” সেটিগ্রেড। 
(৪) ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৮১ ৷ (৫) ইহা জলে অদ্রাব্য, কিন্তু ইহা 
বেনজিন ( Benzene ), তাপিন তৈল ( Turpentine ), কার্বন ডাইসলফাইড 
(952 এবং ঈথারে ( Ether ) দ্রবীভূত হয়। (৬) ইহা খুব বিষাক্ত পদার্থ । 
মৃত্যু ঘটাইতে ইহার ০'১৫ গ্রামই যথেষ্ট । সেই কারণে ইহা লইয়া কাজ করিবার 
সময় ইহাকে হাত দিয়া ধরা মোটেই উচিত নর এবং চিমটার সাহায্যে ইহা 
স্থানান্তরিত করা হয়। ইহার বাস্পে মাটির রোগ wR করে। (৭) ইহা স্টামের 
সহিত বাস্পাকারে উড়িয়া যায়। (৮) কম উষ্ণতায় ইহার বাষ্প ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া 
দেখা যায় যে, ইহার অণুতে চারটি পরমাণু বর্তমান এবং তখন ইহার আণবিক 
সঙ্কেত Pal কিন্তু উষ্ণত৷ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ইহার অণু ভাঙ্গিয়া গিয়া পরমাণুতে 
পরিণত হয়। 


Py 2Po=4P. 


— 


ফস্ফোরাস ৭৯, 


(৯) ইহার অক্সিজেনের উপর প্রবল আসক্তি (affinity) আছে। 
সাধারণ উষ্ণতার অক্সিজেন এবং এমন কি বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই 
ইহা ধীরে ধীরে জারিত eq ৩০* সেট্টগ্রেডের উপর উষ্ণতায় অক্সিজেন 
দ্বারা শ্বেত ফস্‌ফোরাস জারিত হইবার সময় ইহা! জলিয়া উঠে এবং একটি সবুজ. 
শিখা দেখা যায়। এই সময় ফস্ফোরাসের বিভিন্ন অক্সাইড (প্রধানতঃ 
পেন্টোক্সাইড, 505 ) উৎপন্ন হয়। এই সবুজ আলোক-শিখীয় কোন উত্তাপ. 
থাকে না এবং ইহাকে ঠাণ্ডা শিখা (Cold flame) বলে। অন্য বস্তুর 
সহিত অল্প পরিমাণে শ্বেত ফদ্‌ফোরাস মিশ্রিত থাকিলেও ( লক্ষ ভাগে একভাগ ) 
এই আভা হইতে ফস্‌ফোরাসের উপস্থিতি জানিতে পার! যায়। ইহাকেই 
ফস্ফোরাসের অন্মুপ্রভ! ( phosphorescence বা glow) বলে। বিভিন্ন, 
পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে (ক) শুষ্ক অক্সিজেনে ফস্‌ফোরাসের অন্ুপ্রভা সংঘটিত 
হয় না, খে) বায়ুর চাপ কমিলে অন্থুপ্রভার উজ্জ্বলতা বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 
(1) তাগিন তৈল, কোহল, কার্বন ডাইদলফাইড, কপূর প্রভৃতির বাষ্প অন্ুপ্রভা, 
নিবারিত করে। ফসূফৌরাসের এই স্বতঃ জারণের সময় অনেকের মতে ওজোন 
(Ozone) উৎপন্ন হয়, কারণ যে সমস্ত ET ওজোন শোষিত করে সেই 
সমস্ত UPS satel নিবারিত sca | 

নিম্নলিখিত দুইভাবে অনপ্রভার পরীক্ষা দেখান যাইতে পারে । (১) অন্ধকার, 
ঘরে একটি কাচের ফ্রাস্কে কিছু জল লইয়া তাহাতে কয়েক টুকরা শ্বেত, 


চিত্র নং ১৯ 


ফস্ফৌরাস ছাড়িয়া দেওয়া হয়। 


ফ্রাস্কের মুখে একটি 
ভিতর দিয়া একটি বাকানো কাচের i বর্ষ লাগাইয়া তাহার 


ve রসায়নের গোড়ার কথা 


একটি লিবিগ শীতক ( Liebig’s condenser) যোগ করিয়া দেওয়া হ্য়। 
শীতকের বাহিরের Staats ভিতর দিয়া ঠাণ্ডা জলের প্রবাহ চালনা করা হয়। 
তাহার পর ক্রাক্কের জলকে ফোটান হয়। স্টামের সহিত ফস্ফোরাসের বাষ্প 
বাহির হইয়া আসে। সেই বাষ্প শীতকের ভিতর যেখানে ঘনীভূত হয় সেইখানে 
ফস্ফোরাসের সবুজ ALAS! দেখা ঘায়। (২) অন্ধকার ঘরে একটি বড় কাচের 
wick কয়েক টুকরা শ্বেত ফদ্‌ফোরাস রাখিয়া কাচের উল (glass wool) দিয়া 
বেশ করিয়া ঢাকিয়া দেওয়া হয়। ফ্রাস্কের মুখে একটি ছিপি লাগাইয়া 
ছিপির মধ্য দিয় দুইটি কাচের নল লাগান হয়। তাহার মধ্যে একটি 
কোলগ্যাস নল ছোট এবং অপরটি ল্বা। নল 
= => দুইটি সহ ছিপিটি এরূপভাবে লাগান হয় 
যে, লম্বা নলটি কাচের উলের ভিতর 
প্রবেশ করিয়া থাকে। লম্বা নলটির 
খোলা মুখ কোল গ্যাসের নলের সহিত 
যুক্ত করিয়া ফ্লাস্কের ভিতর দিয়া কোল 
গ্যাস চালনা করিয়া ভিতরের বায়ু 
অপসারিত করা হয়। ( ছবিতে দেখান 
হয় নাই।) তাহার পর ফ্লাস্কটিকে 
একটি জলগাহের উপর বসাইয়। 
উত্তপ্ত করা হয়। তথন দেখা যায় যে 
চিত্র নং ২০ ছোট কাচ নলের মুখে একটি সবুজ 
শিখা জলিয়া উঠিয়াছে। এই শিখায় দিয়াশলাইএর কাঠি ধরিলে জলিয়া উঠে 
না এবং আন্দুল দিলে তাহা পোড়ে না। ইহাই শীতল শিখা । 
(১০) শ্বেত ফদ্‌ফোরাস বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে ফস্ফোরাসে আগুন ধরিয়া 


যায় এবং সাদা শিখার সহিত ইহা জলিতে থাকে এবং ফস্ফোরাস পেন্টোক্মাইডের 
ধূম নির্গত হইতে থাকে। 


4৮4502৯2505 

(১১) শ্বেত ফদ্‌ফোরাস সাধারণ উষ্ণতায় বিভিন্ন হালোজেন, (ফ্রয়োরিন, 
ক্লোরিন, রোমিন, ও আয়ো'ডিনকে হযালোজেন মৌল বনে ), সলফার ও লোড্াম, 
পটাসিয়াম ও ক্যালসিয়াম ধাতুর সহিত রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত হয়। ই 


y 
ae 


ফদ্্‌ফোরাস ৯ 


সংযোগের ফলে ফদ্‌ফৌরানের হালাইড, ও সলফাইড আর ধাতব কস্ফাইভ উৎপন্ন 
Syl এই সকল বিক্রিয়া সংঘটিত হইবার সময় প্রায়ই ফন্ফোরাস জনিয়া 
উঠে এবং আলোক ও তাপ উদ্ভূত হয়। 
2P4+3Cle=2PCls ; 2P+5Clə=2PCl;. 
2P-+3Bre=2PBr3 ; 2P-+5Br2=2PBrs, 
| 2P +312 =2PI;. 
2P+5S=P.S, ; 4P+7S=P,S;. 
3Na+P=NasP ; 3Ca+2P=CasPp. 
(১২) কন্টিক সোডা, কন্টিক পটাস, বেরিয়াম হাইড্ল্সাইভ প্রভৃতি Shr ক্ষারের 
দ্রবণের সহিত শ্বেত ফস্ফোরাস ফুটাইলে WIA (Phosphine, টান্‌$) গ্যাস 
ও হাইপোফস্ফাইট লবণ উৎপন্ন হয়। 
'€১৩) শ্বেত ফদ্‌্ফোরাস বিজারক হিসাবেও ক্রিয়| করিয়া থাকে | কপার, সিলভার ও 
গোল্ডের“লবণের দ্রবণে শ্বেত ফস্‌ফোরাস যোগ করিলে ওঁ সমস্ত লবণ বিজারিত 
হইয়া ধাতু অধঃক্ষিপ্ হয় । | 
SCuSO4+ 4P+6HsO0= CusPs+2Hs3PO; +3H2SO 
(সাধারণ উত্তাপে ) 
CugP2+5CuSO, +8H20=8Cu+5H.SO,+2H PO, 
“-8CuSO, + 4P + 14H.0=8Cu+2H5PO, +8H,SO0,+2H,PO, 
লোহিত ফস্‌ফোরাসের ধর্ম 2—() লোহিত ফস্ফোরাস একটি লাল 
রংএর অনিয়তাকার (amorphous) কঠিন পদার্থ | (২) খুব সম্ভবতঃ ইহা 
বিভিন্ন প্রকারের ফদ্‌ফোরাস মৌলের মিশ্রণ, কারণ ইহার কোন নিদিষ্ট 
গলনান্ক নাই, তবে ৫৯০৭ সেট্িগ্রেডের উপর ইহা নরম হইতে থাকে | (৩) ইহা 
শ্বেত ফস্ফোরাস অপেক্ষা ভারী; ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব ২২। (৪) ইহা জলে 
এবং Sata জৈব ভ্রাবকেও (যথা কার্বন ডাইসলফাইড, কোহল প্রভৃতি ) " 
SETH! (৫) ইহার কোন স্বাদ নাই এবং শ্বেত ফসূফোরাসের মত ইহা বিষাক্ত | 
নয়। (৬) SHS রাখিলে লোহিত বস্ফোরাম সাধারণ DHT জারিত হয় না। 
সেই কারণে ইহাকে জলের ভিতর galai রাখার প্রয়োজন হয় না। টিন 
সিটিগ্রেডের অধিক উষ্ণতার ইহা অক্সিজেন বা বায়ুতে জলিয়া উঠে এবং 


v 


৮২ রসায়নের গোড়ার কথা 


ফস্ফোরাস পেন্ট-ক্সাইভ উৎপন্ন করে। (৮) হালোজেনের সহিত লোহিত 
ফস্ফোরাস সহজেই যুক্ত হয়, কিন্তু সলফারের সহিত উত্তপ্ত না করিলে ইহা 
ক্রিয়া করে না। (৯) Sraa [ যখা-NaOH, KOH, Ba(OH)] 
গাঢ় দ্রবণের সহিত ফুটাইলেও ইহার কোন বিক্রিয়া হয় all (১৯) গাঢ় 
নাইটি.ক আযাসিডের সহিত ফুটাইলে লোহিত ফস্ফোরাস জারিত হইয়া ETS 


আযাসিভ উৎপন্ন হয়। 
4P+10HNO;+H2O=4HsPO04+5NO+5NOv». 


এই বিক্রিয়াটি শ্বেত ফদ্ফোরাসের সহিতও সংঘটিত হয়, কিন্তু সেস্থলে 
বিস্ফোরণ সংঘটিত হওয়ার ভয় আছে। তাই লোহিত ফস্ফোরাস হইতে এই 
বিক্রিয়া দ্বারা ফস্ফোরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। 

শ্বেত ফস্‌্ফোরাস হইতে লোহিত ফস্‌ফোরাস এবং লোহিত 
ফস্‌ফোরাস হইতে শ্বেত ফস্‌ফোরাস উৎপাদন $= 

শ্বেত ফস্‌ফোরাসকে বাযুণৃন্য পাত্রে অথবা কার্বন ডাইঅক্সাইড বা নাইট্রোজেন, 
গ্যাস পূর্ণ পাত্রে ২৫০? সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় কিছুক্ষণ উত্তপ্ত করিলেই শ্বেত 
wert লোহিত ফস্ফোরাসে রূপান্তরিত হয়। আবার সেই লোহিত 
ফস্ফোরাসকে ৫৫০* সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রার অপেক্ষা Tey তাপমাত্রায় Bee 
করিয়া বাণ্পে রূপান্তরিত করিয়া সেই বাষ্প দ্রুত শীতল করিলে শ্বেত ফদ্ফোরাস 
কঠিন আকারে পাওয়া যায়। ) 

ফস্ফোরাসের ব্যবহার £(১) শ্বেত wera সাধারণতঃ লোহিত 
ফস্ফোরাস প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। তবে সামান্য অংশ ক্যালসিয়াম 
হাইপোফস্ফাইট প্রস্তুতে ব্যবহার করা হয়। কিছুটা কস্ফোরাস পেণ্ট-অন্সাইড 
ও praa তৈয়ারী করিতে লাগে । গত মহাযুদ্ধে শ্বেত ফস্‌ফোরাঁস অগ্নি- 
প্রজালক বোমা (incendiary bomb) ও ধোয়ার পর্দা (smoke Screen) 
প্রস্তুতে ব্যবহৃত হইয়াছে । (২) লোহিত ফদ্ফোরাস বর্তমানে দিয়াশলাই 
ARS প্রায় সমন্তটাই ব্যবহত হয়। পরীক্ষাগারে হাইড্রোব্রোমিক (HBr) 
ও হাইডিয়ডিক (HI) আ্যাসিড প্রস্তুতে ব্যবহৃত হয়। 

ফমূফোরাসের অভীক্ষণ।-(১) একটি কাচের বড় সিলিগারের তলদেশে 
কিছুটা বালি রাখিয়! তাহার উপর জল দিয়া সিষিগ্ারের প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ 
ভতি করা হয়। তাহার পর বালির উপর কিছুটা পটাসিয়াম ক্লোরেটের eu 
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ফস্ফোরাস ৮৩ 


ছড়াইয়া দেওয়া Bl অতঃপর কয়েক টুকরা শ্বেত ফসূফোরাস বলিয়া যে দ্রব্য 
সন্দেহ হয় তীহা যোগ করা হয়। ইহার পর ফানেলের সাহায্যে ফম্ফোরাস 
বলিয়া যাহা মনে হয় তাহার উপর গাঢ় সলফিউরিক ae ঢালা হয়। 
যদি জলের নীচে আগুন জলির উঠে তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে পদার্থ টি 
শ্বেত WET | ইহাই জলের নীচে আগুন দেখাইবার পদ্ধতি এবং সেখানে 
শ্বেত ফস্ফোরাম ব্যবহার করা হয়। গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিড পটাসিয়াম ক্লোরেট 
হইতে ক্লোরিন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে এবং সেই ক্লোরিন ভাই-অক্সাইড 
শ্বেত ফস্ফোরাসকে জারিত করে | এই জারণ ক্রিয়ার ফলেই আগুন জলিয়া উঠে । 

(২) শ্বেত ফস্ফোরাস বলিয়া যে Fy সন্দেহ হয় তাহার কিছুটা একটি 
পোসিলেন বেসিনে স্থিত কার্বন ডাই-সলফাইডে যোগ করা হয়। দ্রব্যটি শ্বেত 
ফদ্‌ফোরাম হইলে তাহা কার্বন ভাই-সলফাইডে দ্রবীভূত হয়। এই দ্রবণে তুলা- 
জড়ানো! কাঠি ডুবাইয়া যে দ্রবণ উঠিয়া আসে তাহা দ্বারা কাগজের উপর নিজ নামের 
আদ্য অক্ষর লেখা হয়। অল্পক্ষণ পরেই কার্বন ডাই-দলফাইড উবিয়া যার এবং. 
তখন যদি কাগজে আগুন ধরিয়া যায় এবং লেখা অংশটির কাগজ পুড়িয়া গিয়া 
অক্ষরটি স্পষ্ট হইয়া উঠে তাহা হইলে বুঝিতে হইবে ঘে, দ্রব্যটি শ্বেত ফস্ফোরাস 
ভিন্ন আর কিছুই নয়। ইহাকেই আগুনের অক্ষর বলে। 

দিয়াশলাই শিল্প :_১৮০৫ Mice চান্সেল (Chancel) প্রথম পটাসিয়াম 
ক্লোরেট-ঘটিত দিয়াশলাই আবিষ্কার করেন। ইহাতে একটি কাঠির মাথায় 
পটাসিয়াম ক্লোরেট ও চিনির মিশ্রণ পুটুলি করিয়া লাগানো থাকিত। সেই 
পুটুলি গাঢ় সলফিউরিক ত্যাসিডে ডুবাইলে আগুন জলিয়া উঠিত ও কাঠিতে 
আগুন ধরিত। ইহার aa ace শিশিতে করিয়া গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিড 


রাখা প্রয়োজন হইত। কিন্ত গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিভ সঙ্গে লইয়া! চলা বড়ই 


বিপজ্জনক | ইহার পর ১৮৩৭ খ্রীষ্টাব্দে ঘর্ষণ দিয়াশলাই আবিষ্কৃত হয়। ইহাতে 
কাঠির মাথায় এট্টিমনি সালফাইভ (3১535) ও পটাসিয়াম ক্লোরেট আঠার 
সাহায্যে পুটুলি করিয়া লাগানো হইত। এই পুটুলিকে বালিযুক্ত কাগজে ঘর্ষণ 
করিলে আগুন জ্বলিয়া উঠিত। 

শ্বেত ফস্ফোরাস আবিষ্কৃত হইলে শ্বেত ফস্ফোরাস দিয়া দিয়াশলাই তৈয়ারী 
করা হইত। কিন্ত শ্বেত ফস্ফোরাস বিষাক্ত বলিয়া! এখন, ইহার ব্যবহার নিষিদ্ধ 
হইয়াছে। 


৮৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


ঘর্ষণ দিয়াশলাই (Friction বা Lucifer matches ) £=নরম 
qida (যথা, আম, সিমুল ) সরু কাঠির এক প্রান্তে গলিত মোম বা গন্ধক 
লাগানো হয়। তাহার উপর শ্বেত wera, পটাসিয়াম ক্লোরেট (অথবা 
পটাসিয়াম নাইট্রেট, লেড পার-অন্পাইড বা ম্যান্দানিজ ডাই-অক্সাইড ), ও কয়লার 
গুঁড়া শিরিষের (glue) লেইএর (paste) সাহায্যে লাগানে৷ হয়। ইহার 
পর কাঠিগুলিকে শুকানো হর। শিরিব শ্বেত were বায়ুর অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত হইতে দেয় না। অমস্থণ স্থানে কাঠির মাথা ঘর্ষণ করিলে ঘর্ষণ- 
জনিত তাপে শ্বেত PET সহজ দাহ পদার্থ বলিয়া জলিয়া উঠে। আবার 
জলন্ত PUTA, গন্ধক বা মোমে আগুন ধরাইর! দেয় ও কাঠিটি জলিতে থাকে | 
কিন্তু এই প্রকার দিয়াশলাইএর অস্থৃবিধ! এই যে, শ্বেত ফন্‌ফোরাস খুব বিষাক্ত 
বলিয়া ব্যবহারে বিপদ ঘটিতে পারে এবং অসাবধানতায় সামান্য ঘর্ষণেই কাঠি জলিয়া 
উঠিয়া বিপত্তির স্থা্টি করিতে পারে । এই সমস্ত কারণে শ্বেত ফস্‌ফোরাসের স্থলে 
PETA সল্ফাইড ব্যবহার করা হয় এবং দিয়াশলাইএর বাক্সের গায়ে বালি ও 
কাচের Sel আঠা দিয়া লাগাইর! কাঠিটি ঘর্ষণ করিবার ব্যবস্থা করা হয়। 

নিরাপদ দিয়াশলাই (Safety matches) ৪ বর্তমানে নিরাপদ 
দিয়াশলাইএর ব্যবহারই চলিত হইয়াছে। ইহাতে কাঠির মাথায় আ্যার্টমনি 
সলফাইড (9959৯), পটাসিয়াম ক্লোরেট (0103), পটাসিরাম ডাইক্রোমেট 
(K2Cr207), ও রেড GG (Pbs 04) শিরিষের আঠার সাহায্যে লাগানো! 
হয়। তাহার পর কাঠিটি শুকাইয়া লওয়া হয়। যাহাতে জলন্ত কাঠি নিৰ্বাপিত 
করা মাত্র আগুনও নিভিয়| যায় তাহার ব্যবস্থা করার জন্য কাঠিটিকে (লেইসহ্‌ 
পূর্বে উল্লিখিত দ্রব্যাদি কাঠির প্রান্তে লাগাইবার পূর্বে ) সোহাগারট্(৮০০, 
NagBsO710H20) অবণে ডুবাইয়া শুকাইয়া লওয়া হয়। এই কাঠিটিকে 
একটি বিশেষ ধরণের প্রস্তুত PWC কাগজে ঘর্ষণ করিয়া প্রজালিত করা হয়। 
এই কাগজ দিয়াশলাইএর বাক্সের ছুই পারবে লাগানো থাকে। এই কাগজের 
উপর লোহিত wera, কাচের গুড়া, ভ্যার্টিমনি সলফাইড ও আঠার লেই 


দিরাশলাই অন্ত কোথাও ঘর্ষণ করিলে আগুন জলে না। 


—— — EE 
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ঢে-কোনও-স্থানে-ঘর্ষণ দিয়াশলাই ( Strike-any-where 
matches ) £_এই প্রকার দিয়াশলাইএর কাঠির মাথা যে-কোন স্থানে ঘর্ষণ 
করিলে জলে। কিন্তু সামান্য ঘর্ষণে জলিবার ভয় ইহাতে নাই । এই কাঠির 
মাথায় ঘোর লোহিত (Scarlet) ফস্ফোরাস বা৷ ফস্ফোরাস সলফাইড 
(6553), পটাসিয়াম ক্লোরেট বা রেড Ge (6১804) ও শিরিষের আঠা 
এবং কাচের গুড়া লাগানো হয়। এই সমস্ত দিরাশলাইএর কাঠিতে 
7493 বিজারকের কাজ করে এবং 70105 বা 504 জারকের 
কাজ করে। 

ভারতে বর্তমানে দিয়াশলাই-শিল্পের আধুনিক উন্নত প্রণালীতে পরিচালিত 
বহু কারখানা স্থাপিত হইয়াছে এবং সেই সমস্ত কারখানা হইতে ভারতের 
চাহিদা মিটাইবার মত দিয়াশলাই প্রস্তুত হইতেছে । ইহাদের মধ্যে ওয়েস্ট 
ইন্ডিয়া ম্যাচ কোম্পানী (West India Match Company) বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য। 


w ফস্ফোরাসের অক্সাইড ও অক্সি-জ্যালিডসমুহ (Oxides and 


Oxyacids of Phosphorus) ৪_-ফস্ফোরাসের তিনটি অক্সাইড জানা 
আছে, যথা, (১) wert ট্রাই-অল্মাইভ বা ফস্‌ফোরাস অক্সাইড 2503 বা 
209৪9 (২) ফস্ফোরাদ পেন্ট-অক্সাইভ বা ফস্ফোরিক অক্সাইড, P20; 
বা P4010; (৩) ফন্ফৌরাস টেট্রান্সাইড, P204 বা 68076 । ইহাদের 
মধ্যে প্রথম ছুইটিই বিশেষ উল্লেখযোগ্য ও সচরাচর ব্যবহৃত হয়। অক্সি- 
আযাসিডও অনেকগুলি জানা আছে, যেমন, (১) ফস্‌ফোরাস আযাসিভ, Hs POs; 
(২) were aie তিন প্রকারের হয়, অর্থো_, HPO, পাইরো_১ 
[4250 এবং মেটা__,7209 ; (৩) হাইপো-ফস্ফোরিক আযাসিড, H4P206 
এবং (৪) হাইপো-ফস্ফোরাস আ্যাসিড, HsPOo! ইহাদের মধ্যে অর্থো- 
ফদূফোরিক আযাসিডই বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য, কারণ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটই 
খনিজ হিসাবে এবং জীবদেহের গঠনে অস্থি হিসাবে পাওয়া যায়। তবে 
ক্যালসিয়াম হাইপো-ফস্ফাইট [০৪(8202)5] গুষধে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে | 

ফস্‌ফোরাস ট্রাই-অক্সাইভ বা ফস্‌ফোরাস অক্সাইড, P.O, al 
0০ :£_শ্বেত ফন্ফোরাসকে স্বল্প বায়ুতে সামান্য উত্তপ্ত করিলে ফস্‌ফোরাসের 


৮৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


যে দহন ও জারণ হয় তাহাতে বেশীর ভাগ ফদ্ফোরাস ট্রাই-অল্সাইড এবং 
সামান্য ফস্ফোরাস পেন্ট-অল্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
42730525505 
42450552505 
ফস্ফোরাস ট্রাই-অক্সাইডকে ফদ্‌ফোরান পেণ্ট-অন্মাইড হইতে পৃথক করার 
জন্য নিম্নলিখিত উপায় অবলস্থিত হর এবং এই উপায়েই বিশুদ্ধ কদ্ফোরাস 
ট্রাই-অন্মাইড প্রস্তুত করা হইয়া থাকে। 
প্রস্তুতি $_একটি শক্ত কাচনলে কয়েক টুকরা শ্বেত ফস্ফোরাস রাখা হয়। 
উক্ত কাচনলের একটি মুখ উত্তপ্ত করিয়া টানিয়া বাকাইয়া উপর দিকে করিয়া 


লওয়া হয় এবং অপর মুখ একটি লিবিগ শীতকের ভিতরকার নলের সহিত" 


যুক্ত করা হয়। নলের একমুখ বাকানৌর উদ্দেশ্য এই যে, ফমূফোরাদের জারণের 
সময় ফস্‌ফোরাস গলিয়া গেলেও উহা! নলের বাহিরে আসিতে না পারে। 
শীতকের ভিতরের নলটির প্রান্তদেশ হিমমিশ্রে অবস্থিত একটি U-নলের সহিত 
যুক্ত করা হয়। শীতকের ভিতরের নলের বাহির দিয়া সামান্য গরম জল 
(oe afas) পরিচালনা হয় এবং উক্ত ভিতরের নলের শেষ প্রান্তে একটু 
কাচের উল ( Glass-wool ) পুরিয়া লওয়া হয়। U-নলের তলদেশে সংযুক্ত 
একটি বোতল হিমমিশ্রে বসান থাকে। U-নলের অপর প্রান্ত একটি আ্যাস- 
পিরেটরের (Aspirator) সহিত সংযুক্ত করা হয় (ছবিতে দেখান হয় নাই )। 
| আযাসপিরেটরের স্টপ-কক (Stop-cock) সামান্য খুলিয়া দিলে ফস্ফোরাসের টুকরা- 
গুলির উপর ধীরে ধীরে একটি বায়ুপ্রবাহ পরিচালিত হর এবং ফমূফোরাস জলিতে 
থাকে i কস্কোরাসের জারণের ফলে ফস্ফোরাস ট্রাই-অন্সাইড এবং উহার সহিত 
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মিশ্রিত অবস্থায় সামান্ত ফম্‌ফোরাস পেন্ট-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। কিন্তু শীতকের 
ভিতরের নল দিয়া ইহাদের বাম্প চালিত হওয়ার সময় শীতকে উষ্ণ জলের প্রবাহ (৬০: 
সেন্টিগ্রেড) থাকার POs বাস্পাকারে কাচের উলের ভিতর দিয়! U-নলে যায় কিন্ত 
ফদ্ফোরাদ পেন্ট-অল্সাইড এ উত্তাপে কঠিন অবস্থায় 'থাকায় কাচের উলে 
আটকাইয়া থাকিয়া ঘায়। PaO; শীতল U-নলে ঘনীভূত হয় । U-নলকে 
হিমমিশ্র হইতে সরাইয়া একটু গরম করিলেই 7503 গলিয়া [নলের নীচের 
বোতলে চলিয়া যায় এবং সেখানে জমা হয়। 
40430222505. 
ধর্মঃ_ বিশুদ্ধ ফদ্ফোরাস ট্রাই-অল্সাইড বর্ণহীন স্ফটিকাকার কঠিন পদার্থ। 
cae গলনাঙ্ক ২৪” সেটিগ্রেড এবং স্ফুটনাঙ্ক ১৭৩, সেটিগ্রেড । . ইহার বান্পীয় 
ঘনাঙ্ক ১১০ স্থতরাং ইহার আণবিক সংকেত হইল P4O6 1, ইহা অত্যন্ত অত্যন্ত 
বিষাক্ত। ইহা বায়ুতে বা অক্সিজেনে ভ্রুত ae জারিত ত হয় এবং ফদ্ফোরাস m 
অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়। ইহা sa জাতীয় অন্সাইড। শীতল জলের : 
ডিসিসি SN টস 
P20s+3H20=2HsPOs. 
কিন্তু গরম জলে PETA ট্রাই-অন্সাইড যোগ করিলে বিস্ফোরণ হয় এবং ফদ্‌- 
ফিন (PH), অর্থো-ফদ্‌ফোরিক আযগিড ও সামান্য লোহিত ফস্ফোরাস উৎপন্ন হয়। 


2P20s+6H20=PHs+3HsPO,. 

PACHA পেণ্ট-অন্সাইড, 2505. 

শ্বেত ফম্‌ফোরাসকে শুদ্ধ অবস্থায় অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহে বা অক্সিজেন-প্রবাহে 
দহন করিলে ফস্‌ফোরাস পেণ্ট-অন্সাইড উৎপন্ন হয়। 

4P+502=2P205. 

প্রস্তুতি £_একটি বড় কাচের পাত্রে তামার চামচে করিয়া অল্প অল্প শ্বেত 
ফদ্ফোরাস অতিরিক্ত বাযুতে পোড়ান হয় । ফদ্ফোরাস পেণ্ট-অন্পাইডই বেশীর 
ভাগ উৎপন্ন হইয়া পাত্রের তলদেশে জম! হয়, কিন্তু তাহার সহিত সামান্য ফদ্‌ঁ 
ফোরাস ট্রাই-অন্সাইড মেশান থাকে । এই অশুদ্ধ অক্সাইডকে ওজোন-মিখ্রিত 
বাযুপ্রবাহে ( ozonised air ) ১৭৫২২ সে্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে P20 
সম্পূর্ণরূপে P205এ রূপান্তরিত হয়। বিশুদ্ধ 2505 পাইতে হইলে অশুদ্ধ 
P Oss শক্ত কাচের নল হইতে WF বায়ু-প্রবাহে উত্তাপ দ্বারা বাষ্পীভূত 


৮৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


করিয়া শীতল গ্রাহকে কঠিনাকারে সঞ্চিত করা হয়। বিশুদ্ধ P.O, সিলভার 
নাইড্রেটের ভ্রবণে যোগ করিলে কোন কাল বর্ণ উৎপন্ন হয় না। 
ধর্ম 2__কদ্‌কোরাস পেন্ট-অক্সাইভ সাধারণতঃ সাদা গুঁড়া অবস্থায় পাওয়া 
যায় শু কার্বন ডাই-অজ্মাইডের ভিতর পাঁতিত করিলে ইহাকে স্ফটিকাকারে 
পাওয়া যায় এবং স্কটিকাকারের P205 ২৫০” সেট্িগ্রেডে উধ্বপাতিত হয়। 
ইহা সহজেই জলীয় বাষ্প শোষণ করে। সেইজন্য ইহাকে সর্বদাই বোতলে ছিপি 
দিয়া রাখা হয়। নিম্ন তাপে আলোতে রাখার পর P205কে অন্ধকারে লইয়া 
গেলে ইহার প্রবল অণুপ্রভা দেখা যায়। Bete একটি SASS অন্মাইড। 
ইহাকে ঠাণ্ডা জলে দিলে হিস্‌ হিস্‌ শব্দ হয় এবং ইহা ভ্রবীভূত হইয়া মেটা- 
ফস্ফোরিক আযাসিভ উৎপাদন করে। 
P205+ H20=2HPOs. 
কিন্তু গরম জলে যোগ করিলে ইহা দ্রবীভূত হইয়া অর্থো-ফন্ফোরিক te 
দিয়া থাকে। - 
Tek P20,+3H2O=2H5PO,. 
জলের প্রতি wera পেন্ট-অল্মাইডের আসক্তি খুব বেশী। “bay 
ইহা একটি শক্তিশালী fans (dehydrating agent ) হিসাবে কার্য করে। 
কেবল যে ইহা জল বা জলীয় বাষ্প শোষণ করিতে পারে তাহা নহে, অন্ত কোন 
যৌগে জলে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আছে সেই পরিমাণে উক্ত 
মৌল দুইটি বর্তমান থাকে তাহা হইতেও জল শোষণ করিয়া লইতে পারে | 
ইহা সলফিউরিক ত্যাসিড, নাইটিক আযাসিড প্রভৃতি হইতে জলের উৎপাদক 
(elements of water) টানিয়া লয় এবং উক্ত আ্যাসিডগুলির opie 
নিরুদক ( acid anhydride ) উৎপন্ন করে। 
H2SO4 + P205 =2HPO; +S0;. 
2HNO; +P05 =2HPO;+N20;. 
কোহল হইতেও ইহা জলের উপাদান শোষণ করিয়া লইয়া থাকে | 
CsH;0H+P20;=2HPO;+C.H,. 
কাগজ, কাঠ ও অনেক জৈব পদার্থ এইভাবে আক্রান্ত হয়। নিরুদক হিসাবে 
ইহা গাঢ় সলফিউরিক আ্যাপিড, গলিত ( fused ) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতি 
হইতে অনেক অধিক শক্তিশালী | 


= 


PCT ৮৯ 


ফস্ফোরাস পেন্ট-অল্সাইভ নিরুদক হিসাবেও Pre oie প্রস্ততে 
ব্যবহৃত হয়। | 

অর্থোফস্ফোরিক আ্াসিড, HPO, (১) ফস্ফোরাদ পেণ্ট- 
অক্সাইডকে গরম জলে যোগ করিলে অর্থো-ফদ্ফোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
(২) আবার ঠাণ্ডা জলে ফস্ফোরাস পেন্ট-অক্সাইড যোগ করিয়া যে মেটাঁফদ্‌- 
ফোরিক অ্যাসিড পাওয়া যায় তাহার wane ফুটাইলে অর্থোফস্‌ফোরিক আ্যাসিভ 
উৎপন্ন হয়। ; 

HPOs +HsO=Hs3PO,. | 

পরীক্ষাগারে অর্থোনকসূফোরিক জ্যাসিডের প্রস্ততি ৪_-একটি গোল- 
তলবিশিষ্ট -(5০০৭-৮০০০০৪৪৭) ২ লিটার আয়তনের কাচের ফ্লাস্কে ১১২ ঘন 
সেন্টিমিটার ঘন নাইটি.ক আযাসিভ ও আয়তনের দেড়গুণ জল মিশাইয়া লওয়া হয়। 
এই মিশ্রণে অল্প অল্প করিয়া লোহিত ফস্ফোরাম (৩১ গ্রাম) যোগ করা হয়। 
wie মুখে SHRI শীতক লাগাইয়া শীতকের বহিরাবর্ণের ভিতর দিয়া ঠাণ্ডা 
জলের প্রবাহ চালনা করা হয়। তাহার পর মিশ্রণটিকে ফুটান হয়। সমস্ত 
ফস্ফোরাস দ্রবীভূত হইলে ফ্লাস্ক হইতে সমস্ত দ্রবণটিকে একটি পোসিলেন ডিসে 
ঢালিয়া আরও ২০ ঘন সে্টিমিটার গাঢ় aes ste যোগ করা হয়। 
তাহার পর মিশ্রণটিসহ পোপিলেন ডিস বালি গাহে উত্তপ্ত করা হয়। যখন সমস্ত 
ক্রিয়া শেষ হইয়াছে বলিয়া মনে হয়, তখন সামান্য দ্রবণ লইয়া জল মিশীইয়। 
সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণে যোগ করিয়া দেখা হয় যে, কোন কালে! রংএর অধঃক্ষেপ 
( ফন্ফোরাস আ্যাসিডের জন্য ) পাওয়া যায় কিনা । যখন কালো রংএর অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায় না তখন দ্রবণটিকে সমপরিমাণ জল মিশাইয়! পরিআ্রাবণ করা হয়। 
এই “Reece অন্য একটি পোসিলেন ডিসে লইয়| আ্যাস্বেসটাস বোর্ডের উপর 
রাখিয়া ১৮০৭ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতার নীচে বুনসেন দীপ দ্বারা উত্তপ্ত করিয়া বাষ্পীভূত 
করা হয়। যখন দ্রবণটি উপযুক্তরপ গাঢ় হয় তখন গাড় ভ্রবণকে একটি ছোট 
পোসিলেন বেষিনে লইয়া বায়ুশুন্ত শোষকীধারে ঘন সলফিউরিক আযাসিডের উপর 
রাখা হয় এবং শোষকাধারটি একটি হিমমিঙে রাখিয়া শীতল করা হয়। তখন 
দ্রবণ হইতে অর্থোফস্ফোরিক অ্যাসিডের উদ্গ্রাহী কেলাস জমা হয়। যদি 
উষ্ণতা ১৮০০ সেন্টিগ্রেডের উপরে চলিয়া যায় তাহা হইলে মেটা-ফস্ফোরিক 
আযাসিভ উৎপন্ন হয় এবং দ্রবণটি কেলাসিত হয় না। 


৯০ রসায়নের গোড়ার কথা 


অস্থি-ভম্ম হইতে পণ্য-উৎ্পাদন £_অস্থি-ভন্মে ক্যালসিয়াম wees 
‘Cag(POa)o থাকে। SPSS পাতলা সলফিউরিক আ্যাসিডের সহিত 
মিশ্রিত করিয়া! কয়েক ঘন্টা ধরিয়া সীসার আস্তরণ-দেওয়া ট্যাঙ্কে সিদ্ধ করা হয়। 
তাহাতে FAT ক্যালসিয়াম সলফেট ও ফস্ফোরিক আ্যাঁসিভের দ্রবণ উৎপন্ন হয়। 
Cas (PO4)o +3H2SO.=3 CaSO4+2 H3PO,. 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সলফেটকে পরিস্রাবণ দ্বারা পৃথক করা হয়। পরিক্রত 
দ্রবণকে বাষ্পীভূত করিয়া যখন ভ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৭ হয় তখন ward 
৮৫% ফস্ফোরিক আ্যাসিড থাকে। এই দ্রবণে সামান্য আ্যাসিভ ক্যালসিয়াম 
ফসফেট, 02]+(P04)2, মিশিরা থাকে৷ এই ভ্রবণকে ফদ্ফোরিক অ্যাসিডের 
সিরাপ বলে এবং ইহা বোতলে করিয়া বাজারে সেই ভাবেই চালান দেওয়া হয়। 
খনিজ ফস্‌ফেট হইতে যে উপায়ে ফদ্ফোরাস উৎপাদিত হয় সেই উপায়ে 
তড়িংচুল্লীতে PET খনিজ, কোক ও বালি তড়িংপ্রবাহ দ্বারা উত্তপ্ত কর! 
হয় এবং pala ভিতর বাযুগ্রবাহ চালনা করা হর। তাহাতে ফদ্ফোরাসের দহনে 
6505 এবং কার্বন মনৌন্সাইডের দহনে কার্বন ডাই-অল্সাইভ উৎপন্ন za | 
pat হইতে বহিরাগত ধে'য়াকে Stel করিয়া জলকণার ( water-spray ) 
‘সহিত মিশাইয়া বৈদ্যুতিক উপায়ে অধঃক্ষিপ্ত (Electrostatic precipitation) 
করিয়া ৮৫% ফস্ফোরিক অ্যাসিড পাওয়া যায়। ॥ 
ফস্‌্ফোরিক আযাসিডের ধর্ম £_(১) অর্থো-কম্ফোরিক apie 
বিশুদ্ধ অবস্থায় উদগ্রাহী বর্ণহীন ক্ফরটিকার্থকঠিন। ইহার গলনাঙ্ক ৩৮২০" 
exe’ 2সেটিগ্রেড। ইহা, জলে অত্যন্ত ভ্রাব্য। উত্তপ্ত করিলে ইহা হইতে 
ধীরে ধীরে জল বাষ্পীভূত হইয়া চলিয়া যায় এবং ইহা বিভিন্ন আযাসিডে রূপান্তরিত 
© হয় ।-.'২১৩ সেটটিগ্ৰেড উষ্ণতায় (২৪০৭ সেন্টিগ্রেডের উপর উষ্ণতায় ভ্রুতভাবে ) 


অর্থো-কদ্ফোরিক. আ্যাসিডের ছুই অণু হইতে এক অণু জল অপসারিত হয় এবং 


পাইরো-ফস্ফোরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
25700471750 842207, 
৩১৬. সেটিগ্রেড উষ্ণতার রাখিলে অর্থো- বা পাইরো-ফদ্ফোরিক আযাসিডের 
এক অণু হইতে জল চলিয়া গিয়া মেটা-ফস্‌ফোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
Hs3PO,—- H20= HPO; 
H,P20, —- H20=2HPOs. 


e 


ফম্ফোরাস ৯১ 
মেটা-ফন্ফোরিক আ্যাসিডকে আরও উত্তপ্ত করিলে ইহা ফস্‌ফোরাস পেন্ট- 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 
27205 ৮5095+750 
উপরের বিক্রিরাগুলি উভমুখী অর্থাৎ শেষের উৎপন্ন অক্সাইড বা আ্যাসিডের 
সহিত জল দিয়া ফুটাইলে পূর্বের ফন্‌ফোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 


২১৩০ ৩১৬০ লোহিততপ্ত 
HPO, —*H,P.0,;<—SHPO3;<—P.0, 
+H,0 +H,0 H0O 


অর্থো-ফস্ফোরিক আ্যাসিডের অণুতে যে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে 
তাহাদের ক্রমে ক্রমে বা একসঙ্গে ধাতু ছারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব। ইহা 
রিক্ষারীয় (tribasic) আযাসিড। সেই কারণে এই এ্যাসিড হইতে তিন প্রকারের 
লবণ পাওয়া যাইতে পারে, যথা, 77504, M2HPO4, এবং MPO, 
(M যে-কোন একযৌজী ধাতুর পরমাধু)। অর্থো-ফদূফোরিক আ্যাসিডের 
সহিত ধাতব অক্সাইড, হাইডোন্সাইড অথবা কার্বনেটের ক্রিয়ার ফলে ফদ্‌ফেট 
লবণ উৎপন্ন হয়। অর্থে-ফস্ফেটগুলিকে সাধারণতঃ west বলিয়াই অভিহিত_ 
বরা 
অর্থো-আযাসিডের একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতুদ্ারা প্রতিস্থাপিত 
হইলে প্রাইমারী (primary): ফদ্‌ফেট, দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতুদ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইলে সেকেগারী (secondary) ফন্‌ফেট ও তিনটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইলে টারসিয়ারী (tertiary) ফসফেট পাওয়া যায়। 
প্রাইমারী ফমূফেটের উদাহরণ হিসাবে নাম করা যায়__. - 
KHoPOg, পটাসিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট ide 
Ca(HpPO,) a প্রাইমারী ক্যালসিয়াম EAE | 
সেকেণ্ডারী ফস্‌ফেটের উদ্বাহরণ-_ 
NasHPO, 12H30, ডাই-সোডিয়াম হান PACTS | 
CaHPO,, সেকেণ্ডারী ক্যালসিয়াম ফস্‌েট | 
টারসিয়ারী ফদ্‌্কেটের উদাহরণ 
58604, 1750, উ্রাইসোডিয়াম ফস্ফেট। 
o GeO ক্যালসিয়াম ফদ্‌ফেট 


BQ রসায়নের গোড়ার কথা 


একমাত্র ক্ষার-ধাতুর টারপিয়ারী কস্ফেটগুলি (একমাত্র [43205 ছাড়া) 
জলে দ্রবণীয়। কিন্তু অন্য সমস্ত ধাতুর টারসিয়ারী ফস্ফেট জলে Fay, 
কিন্তু পাতল৷ হাইডোক্লোরিক আ্যাসিভে zig) Ca(PO, +6HCI 
২3০৪6017215. সোডিয়াম ফস্‌ফেট নামে যাহা পরীক্ষাগারে বিকারক 
(reagent) হিসাবে ব্যবহৃত হয় তাহা ডাইসোডিয়াম হাইড্রোজেন ফস্ফেট, 
NasHPO.12H201 বস্তুতঃ অর্থো-কণ্ফোরিক আ্যাসিডের ভ্রবণকে লিটমাঁস 
(Litmus) বা (Phenolphthalein) ফিনল-খ্যালিনের সাহায্যে She ক্ষারের দ্রবণ | 
দারা প্রশমিত করিলে উহার অণুর দুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়া সেকেণ্ডারী 1 
PURE উৎপন্ন হয়। কিন্তু মিথাইল acag (Methyl orange)“ উপস্থিতিতে 
Che ক্ষারের দ্রবণ দ্বারা প্রশমণের ফলে সোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন কস্‌ফেট 
উৎপন্ন হয়। এই প্রশমণক্রিয়া ee? সেটিগ্রেডে IONA নিষ্পন্ন হয়। 

বিভিন্ন প্রকারের ফস্‌ফেটের লিটমাসের সহিত ক্রিয়া বিভিন্ন এবং তাহাদের, 


উপর তাপের ক্রিয়াও বিভিন্ন।. প্রাইমারী ফস্‌ফেটগুলির আগ্মিক গুণ আছে এবং | 
তাহারা তাপে জল ত্যাগ করিয়| মেটা-ফম্‌ফেটে পরিবন্তিত হয় Per: 

NaH PO,=NaPO;+H,0. | 
সেকেওারী ফস্ফেটগুলি ক্ষীণ ক্ষারীয় (প্রায় প্রশম ) ক্রিয়া দেখাইয়া থাকে এবং 


উত্তাপে জল ত্যাগ করিয়া পাইরো-ফস্‌ফেটে পরিবতিত al 
2Na-HPO4=Na4 P20; H20 

টারসিয়ারী কদ্‌ফেটগুলির ক্ষারীয় ক্রিয়া দেখা যার এবং তাপে ইহারা, 
অপরিবতিত থাকে। দেকেও্ারী সোডিয়াম ফস্‌ফেটে উপযুক্ত পরিমাণ ক্টিক সোডা en 
দ্রবণ যোগ করিলে টারসিয়ারী সোডিয়াম কস্‌ফেট (নর্ম্যাল লবণ) পাওয়া যায়। | 

কস্ফোরিক আ্যাসিডের পরীক্ষা sew পরীক্ষা ৪ এক খণ্ড কয়লার ৷ 
উপর রাখিয়া জারক শিখায় ( Oxidising flame ) ফম্্‌ফেটকে উত্তপ্ত করিয়া | 
পরে Mel হইলে এক-ফৌট খুব পাতলা কোবাণ্ট নাইট্রেটের দ্রবণ দিয়া feasa | 
পুনরায় উত্তপ্ত করিলে ফন্ফেট নীল হয়। | 

BUG পরীক্ষা! (১) অর্থোকস্ফোরিক ভ্যাসিডের বা অর্থো-কদূফেটের ৃ 
ভ্রবণের কয়েক ফোটা একটি পরীক্ষানলে লইয়া তাহার সহিত অধিক পরিমাণে 
আযামোনিয়াম মলিব ডেটের ভ্রবণ ও গাঢ় নাইটিক আ্যাসিড মিশাইয়া ঈষৎ উষ্ণ 


করিলে বা বাঁকাইলে চমৎকার হলুদবর্ণের অথঃক্ষেপ পাওয়া যায়। আর্সেনিক 


ফস্ফোরাস ৯৩ 


আযাসিভের বা আসেনেটের ভ্রবণও উক্তরূপে হুলুদবর্ণের অধঃক্ষেপ দিয়া থাকে, 
কিন্তু তাহার জন্য মিশ্রণকে ফুটাইতে হয় এবং অধঃক্ষেপের পরিমাণও কম হয়। 

(২) অর্থোফদ্‌ফেটের ভ্রবণে সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণ যোগ করিলে 
হলুদবর্ণের অধঃক্ষেপ (সিলভার অর্থো-কস্ফেট ) পাওয়া যায় । মেটা ফনূফেটের ও 
পাইরো-ফদ্ফেটের দ্রবণের সহিত সিলভার নাইট্রেট সাদা অধঃক্ষেপ দিয়! থাকে। 
আপ্সেনেটের দ্রবণের সহিত বাদামী রংএর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় এবং ফস্ফেট ও 
আসেনেট সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণের সাহায্যে সহজেই চিনিতে পারা যাঁয়। 

(৩ ম্যাগনেসিয়া মিশ্রণ (Magnesia mixture, যাহাতে ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড, আ্ামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং এমোনিয়া মিশ্রিত থাকে) অর্থো-ফস্ফেটের 
aai যোগ করিলে ম্যাগনেসিয়াম আযামোনিয়াম ফস্ফেটের (MgNH.PO,, 
6750) সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। আসেনেটের সহিতও ম্যাগনেসিয়া 
মিশ্রণ যোগ করিলে ম্যাগনেসিয়াম আযামোনির়াম আসেনেটের ( MgNH,- 
450, ) সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। কাজেই ম্যাগনেসিয়| মিশ্রণ দিয়া ফস্‌ফেট ও 
আপসে্নেটের পার্থক্য বুঝা যায় না। 

দ্রষ্টব্য ডিমের সাদা অংশ (যাহাতে আলবুমিন থাকে ) যোগ করিলে 
একমাত্র মেটা-কস্ফেটের দ্রবণেই আলবুমিনের তঞ্চন (Coagulation) z4 | 
অন্য দুই প্রকার ফদ্‌ফেটের দ্রবণের সহিত আলবুমিনের কোন পরিবর্তন হয় ai | 

কৃত্রিম ফস্‌্ফেট সার ৪ প্রাণী ও উদ্ভিদ্‌ মাত্রেরই অস্তিত্ব ও দেহ-গঠনে 
নাইট্রোজেন ও wera উভয় মৌলই নিতান্ত প্রয়োজন। উত্ভিদ্‌ মাটি 
হইতে নাইট্রোজেন ও ফদূফোরাস-ঘটিত খান্ত গ্রহণ করে এবং তাহাদের ফলমূল ও 
বীজে সাধারণতঃ তাহাদের এই খাদ্য হইতে জীবজগতের উপযোগী নাইট্রোজেন ও 
ফস্ফোরাস-ঘটিত খাদ্য তৈয়ারী করিয়| সঞ্চিত করে | পরে এই সমস্ত ফলমূল ও বীজ 
দ্বারা জীবজগৎকে এই AT তাহারা পরিবেশন করে । তবে মানুষ ও অন্যান্য 
মাংসাশী প্রাণী দুধ, ডিম, মাছ, মাংস প্রভৃতি প্রাণীজাত দ্রব্য হইতেও নাইট্রোজেন 
ও ফস্ফোরাপ-ঘটিত খাদ্য সংগ্রহ করিয়া থাকে । নাইট্রোজেন-ঘটিত যৌগ যেভাবে 
জমিতে স্বাভাবিক উপায়ে ও কৃত্রিমভাবে সরবরাহ হয়, সে সন্ধে বিশদ্ভাবে পূর্বেই 
আলোচনা করা হইয়াছে (পৃঃ ৬৭-৬৮ দেখ )। যেভাবে জমিতে ফমূফোরাস-ঘটিত 
যৌগ স্বাভাবিক উপায়ে আসে বা কৃত্রিম উপায়ে 'দরবরাহ করা হয় এখন তাহাই 
আলোচিত হইবে । ফস্ফোরাইট, আ্যাপেটাইট প্রভৃতি খনিজের কিঞ্চিৎ পরিমাণ 


as রসায়নের গোড়ার কথা 


মাটির সহিত মিশ্রিত হইয়া থাকে । এই ফমূফোরাস ঘটিত যৌগের পরিমাণের 
উপর জমির উর্বরতা বিশেষভাবে নির্ভর করে। ফসফোরাঁস-ঘটিত যৌগসমূহ যে 
জমিতে না থাকে, সে জমিতে ফসল উৎপাদন করা সম্ভব হয় না। আবার. 
ফস্ফোরাস-ঘটিত যৌগসমূহ অহরহ উদ্ভিদসমূহ দ্বারা জমি হইতে অপসারিত. 
হইতেছে । যে সকল উদ্ভিদ ও প্রাণী জমির ফস্ফৌরাস-ঘটিত যৌগসমূহ 
এইভাবে অপসারিত করে, উহার! যদি সেই জমিতেই থাকিয়া ধ্বংস প্রাপ্ত হইত, 
তাহা হইলে অবশ্য জমির ফস্ফোরাসের কোন ক্ষয় হইত না। কিন্তু বর্তমান 
যুগে ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যার চাপে RI একই জমিতে পুনঃ পুনঃ প্রচুর শস্ত 
উৎপাদন করিয়া স্থানান্তরে প্রাণীজগতের ব্যবহারের জন্য প্রেরণ করে। ফলে 
জমির শন্ত-উৎপাদন ক্ষমতা ক্রমশঃ কমিয়া যায়। প্রাণীদেহ হইতে মল-মূত্রের 
সঙ্গে অনেকটা নাইট্রোজেন ও ফদ্ফোরাস-ঘটিত যৌগ বহির্গত হর বটে, কিন্ত, 
বর্তমান সভ্যতার ব্যবস্থা অনুসারে তাহা জমিতে প্রয়োগ না করিয়া al সমুদ্রের 
জলে ছাড়িয়া দেওয়া হয়। জমির এই সারদ্রব্যের ক্ষয় প্রাকৃতিক উপায়ে পূরণ 
করা৷ যায় না। তাই জমিতে কৃত্রিম ফস্‌ফেট সার দেওয়ার প্রয়োজন হয় এবং 
সেই সমস্ত সারের প্রয়োগ দ্বার! জমির উৎপাদিকা-শক্তি বৃদ্ধি করা হয়। সাধারণতঃ 
ভ্রবণীয় ফস্‌ফেট-সার হইতেই উদ্ভিদ HUT গ্রহণ করে। সেইজন্য খনিজ 
ক্যালসিয়াম ফদ্‌ফেট প্রয়োগে উর্বরাশক্তি বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয় না, তাহাকে aAa 
ফদ্ফেটে রূপান্তরিত করিয়া জমিতে প্রয়োগ করিতে হয়। ফদ্‌ফেট-ঘটিত 
কয়েকটি সার যাহা সাধারণতঃ ব্যবহৃত হইরা৷ থাকে তাহা Pep, ট্টাল (steel): 
pala ক্ষারীয় ধাতুমল (basic slag), ও sata) (Guiano) নামক ata (ইহা 
সামুদ্রিক পক্ষীর মল)। কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বর্তমানে “gata ফস্‌ফেট” 
(super phosphate of lime) সার ব্যবহার করা হয়। ইহ! জলে watt 
এবং সেই কারণে ইহা উদ্ভিদের পক্ষে সহজে গ্রহণযোগ্য । শস্ত-উৎপাদনে, 


সার হিসাবে ইহার চাহিদা খুব বেশী এবং সেইজন্য ইহার শিল্প-উৎপাদন রাসায়নিক . 


প্রক্রিয়ার সাহায্যে সর্বত্র প্রচলিত হইয়াছে । সুপার ফস্‌ফেট প্রাইমারী ক্যালসিয়াম 
ফদ্ফেট,-নিরুদক ক্যালসিয়াম সলফেট এবং ফস্‌ফোরিক আ্যাসিডের মিশ্রণ | 
সুপার PACTS অফ লাইমের (Super phosphate of lime) পণ্য 
উৎপাদন :- ঘূর্ণায়মান পাখাবুক্ত ঢালাই লোহার সিলিগারে (cylinder) খনিজ 
ফন্‌ফোরাইটের গুড়া ও সলফিউরিক আযাসিড ( ঘনাঙ্ক ১৫ ) মিশাইলে পাখার, 
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ঘূ্ণনে সুষ্ঠভাবে বিক্রিয়া হয় এবং মিশ্রণটি তরল অবস্থায় থাকে । তখন এ তরল 
মিশ্রণটিকে একটি সিমেন্ট-নিমিত গর্তে ফেলিয়া গর্ত অর্ধেক ভতি করিয়া ঢাকনা 
দিয়া গর্ভটি বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। মিশ্রণটি উত্তপ্ত হইরা উঠে এবং নানাবিধ: 
গ্যাসীয় পদার্থ ( যথা, COs, 9184, HF ও HCl) উদ্ভূত হয় এবং ছিত্র দিয়া 
বাহির হইয়া! টাওয়ারে (tower) শোষিত হয়। দুই এক দিন পরে গর্ত হইতে 
সুপার ফসফেট বাহির করিয়া আনিয়া চূর্ণ করা হয় এবং ইটের তৈয়ারী বড় ঘরে 
গরম বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে we করিয়া ড্রামে (drum) ভতি করা হয়। 
এই ভাবেই ইহাকে সাররূপে বাজারে বিক্রয় করা হয় । 
5Ca3(PO4)o+11H2SO4 = 4CalHePO4)o+2H3PO2.+11CaSOx, 

এই সুপার ফমূফেটই উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য সার হিসাবে জমিতে প্রয়োগ করিয়া 
জমির উর্বরাশক্তি বৃদ্ধি কর! হয়। আবার নাইট্রোজেন ও ফস্ফোরাঁস একই 
সারে বর্তমান থাকিলে তাহাই সবোত্রুষ্ট সার হিসাবে গণ্য করা হয় এবং এইরূপ 
সারও বাজারে পাওয়া যায়। এই সকল সারের মধ্যে (১) নাইট্রেটেড স্থপার। 
ফন্ফেট এবং (২) আযামোনিয়েটেড সুপার PLT উল্লেখযোগ্য | 


(১) নাইড্রেটেড সুপার ফসফেট (Nitrated Superphosphate).— 
খনিজ ফস্ফোরাইট ও তাহার ওজনের এক-তৃতীয়াংশ ABS আ্যাসিভ মিশ্রিত 
করিলে বিক্রিয়া ঘটিয়৷ সেকেও্ডারী ক্যালসিয়াম ফম্‌ফেট ও ক্যালসিয়াম নাইট্রেটের 
মিশ্রণ উৎপন্ন হয়। ইহা! সাধারণ সুপার ফস্‌ফেট অপেক্ষা সার হিসাবে অধিক, 
কাধকরী। 

Ca3(POx)o-+2HNO;=2CaHPO,+Ca(NOs)o 

(২) আ্যামোনিয়েটেড সুপার FACET (Ammoniated Super-. 
phosphate). সাধারণ সুপার ফস্ফেটের সহিত miata নাইট্রেট 
মিশাইলে এই সার পাওয়া যায়। 

কৃত্রিম সার উপযুক্ত পরিমাণে জমিতে প্রয়োগ করিতে হয়। সারের পরিমাণ, 
বেশী হইলে ফদলের ক্ষতি হইবার সম্ভাবনা | 

২৭ মণ গম উৎপাদনের জন্য প্রায় ৮২ সের ফস্ফোরাসের প্রয়োজন হয়। 

আরসেনিক, আরদেনাইট ও আরদেনেট 


(Arsenic) (Arsenite) (Arsenate) 


৯৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


আরসেনিক (Arsenic) একটি মৌলিক পদার্থ । ইহার সংকেত As এবং 
ইহার পারমাণবিক ওজন ৭৫। ইহা নাইট্রোজেন পরিবারভুক্ত মৌল। ইহা 
পর্যায় সারণীতে পঞ্চম শ্রেণীর B উপশ্রেণীর gets! আরসেনিক যদিও 
নাইট্রোজেনের মত অধাতু, কিন্তু ইহার ধাতুর মত কতকগুলি ধর্ম দেখা যার। 
সেইজন্য আরসেনিককে অর্থ-বাতু (metalloid) বলা হয়। নাইট্রোজেন ও 
ফস্‌ফোরাসের মত ইহার যোজন ক্ষমতাও তিন ও পাচ। 


নাইট্রোজেন, ফন্‌ফোরাস ও আরসেনিকের তুলনামূলক বিবরণ নিয়ে দেওয়া 


(১) নাইট্রোজেন গ্যাসীয, ফন্‌ফোরাস ও আরসেনিক কঠিন পদার্থ | 


(২) নাইট্রোজেন ও ফস্‌ফোরাস অধাতু, কিন্তু আরসেনিকের কিছু ধাতব 
ধর্ম আছে। 


(৩ ইহারা সকলেই হাইডাইড গঠন করে। হাইড্রাইডগুলির সংকেত 
একই রকমের, যথা, NHs, PH, ও AsHa 1 ইহাদের মধ্যে আযামোনিয়| 
(NH3) অধিক afes, ফস্‌ফিন্‌ (PHs) মাঝারি রকমের স্থস্থিত এবং আরসিন্‌ 
(ASH) কম সুস্থিত। অন্য দিকে, আযামোনিয়! ক্ষারীয় (alkaline) ধর্ম বিশিষ্ট 
এবং জলে খুবই দ্রাব্য ; ইহ! যে-কোন অগ্রের সহিত লবণ উৎপাদন করে। 
wae সামান্য রকম ক্ষারকীয় (basic) ধর্ম বিশিষ্ট, কিন্তু ক্ষারীয় (alkaline) 
নহে এবং জলে অদ্রাব্য ; ইহা কেবলমাত্র হ্যালোজেন-ঘটিত অ্যাসিডের সহিত 
লবণ গঠন করে। আরসিনের ক্ষারীয় (alkaline) বা ক্ষারকীয় (basic) কোন 
ধর্মই নাই এবং ইহা জলে BEIT | 

(8) ইহারা সকলেই একাধিক অক্সাইড গঠন করে। এই অন্মাইডগুলির 
সংকেত একই প্রকার, যথা, 505, 505, 505) P203, P204, 
65057 As205, As2O5 | নাইট্রোজেন ও ফন্‌ফোরাসের যে অক্সাইডগ্ুলি 
উল্লেখ করা হইয়াছে তাহারা সকলেই MAF (acidic) এবং জলের সহিত ye 
ক্রিয়া করিয়া আযাসিড উৎপাদন করে । আরসেনিকের অক্সাইড দুইটিও আত্মিক 
এবং তাহারা জলের সহিত ধীরে ধীরে ক্রিয়া করিয়া আ্যাসিড ( আরসেনিয়াস্‌ ও 
আরসেনিক She) উৎপন্ন করে। কিন্তু আরসেনিকের অক্সাইড দুইটির 
কিছুটা ক্ষারকীয় (basic) yfe আছে। 
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(৫) ইহারা সকলেই ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া একই প্রকার সংকেত 
বিশিষ্ট ক্লোরাইড গঠন করে। নাইট্রজেন ট্রাই-ক্লোরাইড, NCl অতিশয় 
তুঃস্থিত যৌগ ; ফদ্ফোরাস ট্রাই-ক্লোরাইড (6013) তাহা অপেক্ষা স্স্থিত এবং 
আরসেনিক ট্রাই-ক্লোরাইড, A501 স্থস্থিত যৌগ ৷ নাইট্রোজেনের পেন্টাক্লোরাইড 
জানা নাই কিন্তু ফস্‌:ফারাসের পেণ্টাক্লোরাইড, PC[5, এবং আরসেনিকের 
পেন্টাক্রোরাইড, 45015, জানা আছে। 

আরসেনিক মৌল ও তাহা হইতে উৎপন্ন লবণ উভয়ই বিযাক্ত। আরসেনিক 
মৌল পাইতে হইলে ধাতুনিষ্কাশণের প্রণালী অঙুদারে ইহার অন্মাইডকে কাঠ- 
করলার গুড়ার সহিত মিশাইয়া উত্তপ্ত করিতে হয়। 

As.O3+3C=2As+3CO. 

পূর্বেই বলা হুইয়াছে যে, আরসেনিকের দুইটি অক্সাইড হইতে দুই প্রকার 
আযাসিড উত্পাদন করা! যায়, যথা, আরসেনিয়াস্‌ sow ও আরসেনিক আযাসিভ। 
আরসেনিয়াদ্‌ আযাসিডের লবণকে বলে আরসেনাইট এবং আরসেনিক আযাসিডের 
লবণকে বলে আরসেনেট। সোডিয়াম আরদেনাইটের সংকেত 53403 
( ফস্ফাইটের ' সহিত age) এবং সোডিয়াম আরসেনেটের সংকেত 
Nas AsO, ( ফদ্‌ফেটের সহিত সাদৃশ্ঠযুক্ত এবং ফস্ফেটের যে সমস্ত পরীক্ষার 
কথা বলা হইয়াছে সে সমন্তই আরসেনেটেও প্রযোজ্য__-৯২ পৃঃ দেখ) 

আরসেনাইট ( Arsenite) ও আরসেনেটের ( Arsenate ) 
ব্যবহার £ আরমেনাইট ও আরসেনেট লবণ বিষাক্ত বলিয়| বীজাণু ও কাঁটাণুমাশক 
রাসায়নিক হিসাবে বাবহৃত হই থাকে । সবুজ বর্ণের কিউপ্রিক আরসেনাইট 
(CuHAsOs, Scheele’s Green) কাঁটাণুনাশকরূপে ও 39% (pigment) 
হিসাবে বাবহৃত হয়। প্যারিস গ্রীণ (Paris Green) নামে আর একটি উজ্জ্বল 
সবুজ পদার্থ_ঘাহা কিউপ্রিক আরসেনাইট ও কিউপ্রিক আযাসিটেটের মিশ্রণে 
তৈয়ারী__কাঁটাণুনাশকরূপে ও তৈলচিত্রে বা জলচিত্রে বগ্তকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
কৃষিক্ষেত্র আগাছা নিমূল করার জন্য সোডিয়াম আরসেনাইট (84503) 
এবং লেড আরসেনেট [Pbs (A504)2] ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। সাধারণ 
সোডিয়াম আরসেনেট (৫৮504, 12H20) বস্তরশিল্পে এবং ক্যালিকে! 
প্রি্টিংএর (Calico printing) কাজে ব্যবহৃত ZA | 


২য় ৭ 


faes asa 
কার্বন ও ইহার অক্সাইড 
( Carbon and its Oxides). 
কার্বন 


সংকেত C, পারমাণবিক ওজন ১২। 

অবস্থান £মুক্ত অবস্থায় কার্বন প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় ॥ 
ইহা হীরক (diamond ) ও গ্র্যাফাইট (graphite) act স্ফটিকাকারে 
(crystalline) এবং কয়্লাতে (coal) অনিরতাকারে ( amorphous ) 
পাওয়া যায়। কয়লা সম্পূর্ণরূপে কার্ধনদারা গঠিত নয়, তাহাতে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন, সলফার প্রভৃতি মৌলও থাকে এবং অনেক জৈব যৌগও থাকে। 
যুক্ত অবস্থায় প্রাণী ও উদ্ভিদজগতে ইহা প্রচুর দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার 
হাইডোজেন-যৌগ হাইড্রোকারবনরূপে পেট্রোলিয়াম ও. মাসগ্যাসে, ইহাকে 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সহিত যুক্ত অবস্থায় জীবদেহের প্রোটিনে, 
কাবোহাইড্রেটে ও অন্যান্য জৈব পদার্থে দেখিতে পাওয়। যায়। কার্বোনেটরপে 
খনিজ চুণাপাথরে ও মার্বেল পাথরে (02003) এবং ডলোমাইটে (MgCOs, 
5900) ইহাকে দেখা যায়। বায়ুর কার্বন ডাই-অন্মাইভ কার্বনৈর একটি 
প্রাকৃতিক যৌগ । কার্ধনের যৌগের সংখ্যা এত অধিক যে, তাহাদের বিষয় 
রসায়নের একটি নৃতন শাখার জৈব (Organic) রসায়ন নাম দিয়া তাহাতে 
আলোচিত হয়। 

‘কার্বন প্রধানতঃ কয়লা ও উদ্ভিদ হইতে পাওয়া যায়। শুদ্ধ উদ্ভিদের 
দেহে প্রায় শতকরা ৫০ ভাগ কার্বন থাকে। পূর্ব পূর্ব যুগে ভূমিকম্প ও 
অন্থবিধ আলোড়নের ফলে দীর্ঘ বনানী তাহার উদ্ভিদ-সম্পদ্সহ মাটির 
নীচে চলিয়া গিয়াছিল। সেই উদ্ভিদসমূহ পৃথিবীর অভ্যন্তরস্থ তাপে 
ও ভুপৃষ্ঠের চাপে কার্ধনে রূপাস্তরিত হইয়াছে। এই কার্বনে রূপান্তর 
ধাপে ধাপে সংঘটিত হয়। প্রথম ধাপে পিট (68) কয়লার গঠন হ্য়। 
ইহাতে প্রায় শতকর! ৫৮ ভাগ কার্বন থাকে। দ্বিতীয় ধাপে উদ্ভিদ্দেহ 
অনেক দিন ধরিয়া মাটির নীচে থাকার ফলে তাহার উপর পচন-ক্রিয়া সংঘটিত 


কার্বন ৯৯ 


হয় এবং লিগ্নাইট (lignite ) কয়লা গঠিত হয়। লিগ্নাইটে প্রায় শতকরা 


৬৬ ভাগ কার্বন থাকে। তাহার পরের ধাপে মাটির বহু নীচে থাকায় যুগ 
যুগ ধরিয়া উচ্চ চাপে এবং অধিক তাপে উদ্ভিদ্দেহের যে পরিবর্তন সাধিত 
হয় তাহার ফলে প্রথমে বিটুমিনাস্‌ কয়লা (bituminous coal) এবং 
সর্বশেষ এ্যান্থাসাইট কয়লা (anthracite coal) উদ্ধৃত হয়। বিটুমিনাস্‌ 
কয়ল! নরম এবং ইহাতে শতকরা ৮৪--৮৮ ভাগ কার্বন থাকে। ইহা ছাড়া 


‘ইহাতে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন -ও সলফার থাকে । এই কয়লাই কোল 


গ্যাস (coal £৭5 ) প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। অআ্যানথ সাইট কয়লা খুব শক্ত এবং 
ইহাতে “SFA ৯৪ ভাগ কার্বন থাকে। 


কার্বনের HAS! ও রূপভেদ :— 

কোন কোন মৌলিক পদার্থ প্রকৃতিতে বিভিন্নরূপে দেখা যায়। 

TEMAS! ( Allotropy ) :_একই মৌলিক পদার্থ অনেক সময় 
একাধিকরপে দেখিতে পাওয়া যায়। মৌলের এই বিভিন্ন রূপের বিভিন্ন ধর্ম দেখা 
যায়। বিভিন্ন রূপের ভিতর ভৌতিক ধর্মে সম্পূর্ণ পার্থক্য থাকে এবং রাসায়নিক 
ধর্মে কিছু কিছু পার্থক্য দেখা যায়। মৌলের এই স্বভাবকে বল৷ হয় বহুরূপতা 
(allotropy) এবং মৌলের কম সাধারণ রূপকে সাধারণ রূপের রূপভেদ 
(allotrope) বলে। ওজোন অক্সিজেনের রূপভেদ। কার্বন, সলফার ও 
ফমূফোরাপএর মধ্যেও এইপ্রকার রূপভেদ দেখিতে পাওয়া যায়। বহুরপতার 


‘কারণ অনুসন্ধান করিয়া দেখা যায় যে, মৌলের এই ধর্ম (১) কেলাসনের 


পদ্ধতির পার্থক্য, (২) অণুতে পরমাণুর সংখ্যার তারতম্য বা পরমাণুর ব্যবস্থাপনার 
পার্থক্য, অথবা (৩) শক্তির ( energy ) পরিমাণের পার্থক্য হইতে উদ্ভূত হয়। 

কার্বনের রূপভেদ £_মৌলিক পদার্থ কার্বন প্রকৃতিতে মূলতঃ ছুই 
ভাবে দেখিতে পাওয়া যায়, যথা, স্ফটিকাকারে ও অনিয়তাকারে। আবার 
কার্ধনের স্ফটিকাকার রূপ দুই পদার্থে দেখা যায়, (১) হীরক বা ডায়মণ্ড ' 
(diamond ) < (২) গ্রাফাইট (graphite)! অনিয়তাকার কার্বনের 
রূপভেদের নাম--(১) সাধারণ অঙ্গার বা চারকোল ( charcoal ), (২) ঝুল, 
ভুসা বা ল্যাম্প ব্র্যাক (lamp-black), (০) কয়লা বা কোল (০০৪1), (৪) 
কাক ( coke ) এবং (৫) গ্যাস কার্বন ( gas carbon )। 


১০০ রসায়নের গোড়ার কথা 


কার্বন 
| l | 
018 সিটি 
| | | | | 
হীরক  গ্র্যাফাইট sie ভুদা Si 
| | l 
কাঠ কয়লা প্রাণিজ করলা কোক গ্যাস 
(Wood (Animal কার্বন 


charcoal) charcoal) 


অস্থি-কয়লা রক্ত-কয়লা 
(Bone charcoal) (Blood charcoal) 


এই সমস্ত কয়টি রূপভেদ মূলতঃ কার্বন। অনেকে মনে করেন যে কয়লা বা 
কোল সমসত্ব (homogeneous) পদার্থ নহে। ইহাতে কিছুটা কার্বন মুক্ত 
অবস্থায় আছে মাত্র। সেইজন্য করলীকে কার্ধনের বহুরূপ বলিয়া! গণ্য করা 


হয় না। 
স্ফটিকাকার কার্বন ₹_(১) হীরক : হীরক খনিজ হিসাবে দক্ষিণ 


আফ্রিকা, ব্রেজিল, ভারত ও রাশিয়ার ইউরাল পর্বতমালা ও যুক্তরাষ্ট্রে পাওয়া 
যায়। তবে পৃথিবীর অধিকাংশ হীরক দক্ষিণ আফ্রিকা হইতে আসিয়া থাকে। 
সাধারণতঃ হীরকের বর্ণ Fay হরিদ্রাভ হয়। তবে সময় সময় ইহা নীলাভ, 
রক্ত বর্ণাভ, সবুজ আভা বিশিষ্ট বা কালো বর্ণের হয়; তখন ইহাতে নানা 
প্রকার অশুদ্ধি বর্তমান থাকে। কালো রংএর হীরককে কারবোনেডে! 
(carbonado) ব| বোয়া্টই (5০৪: বলে। এই কালো! হীরকের ay হিসাবে 
কোন দাম নাই। দক্ষিণ আফ্রিকায় হীরকের খনিতে হীরক পাথরের সহিত 
মিশিয়া থাকে । খনি হইতে তুলিয়া পাথরের টুকরাগুলিকে জলবাতাসে ফেলিয়া 
রাখা হয়। তাহাতে বড় টুকরাগুলি ভাঙ্গিয়া ছোট টুকরায় পরিবর্তিত হয়। 
এই ছোট টুকরাগুলি পরে যন্ত্রের সাহায্যে আরও ছোট করিয়া টুকরায় 
ভাঙ্গিয়া জলের সহিত মিশাইয়া! চধিমাখানো টেবিলের উপর দিয়! চালনা করা! 
হয়। ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভারী হীরকের টুকরাগুলি জলের নীচে থিতাইয়া যায় এবং 
চবিতে আটকাইয়৷ টেবিলের উপর থাকিয়া যায়। হীরকের স্কটিকগুলি অষ্টতল 


কার্বন ১০১ 


বিশিষ্ট (octahedral) হয়। সাধারণতঃ স্ষটিকগুলি খুবই ছোট হয় তবে 

কখন কখন খুব বড় হীরকও দেখিতে পাওয়া যায়, যেমন, কোহিন্থর (১৮৬ ক্যারেট « 
ওজনের), হোপ (৪9-৫ কারেট ওজনের ), কুলিয়ান (৩০৩২ ক্যারেট ওজনের ), 

পিট (১৮৬২ ক্যারেট ওজনের ) ইত্যাদি Aasa ওজন ক্যারেট হিসাবে 

হইয়া থাকে । আমাদের দেশে কুঁচের ওজন এই ক্যারেট ওজন। এক ক্যারেট 

=02 গ্রাম | বিশুদ্ধ হীরক অতিশয় স্বচ্ছ এবং বর্ণহীন এবং এই বর্ণহীনতা 
ও স্বচ্ছতার উপরেই হীরকের মূল্য নির্ভর করে। হীরকের টুকরাগুলিকে ভাল- 

ভাবে কাটার উপরেই ইহার উজ্জ্বলতা নির্ভর করে। একমাত্র হল্যাণ্ডে এই হীরক 

কাটার ব্যবসা প্রচলিত. আছে। 


কৃত্রিম হীরক __ফরাসী বিজ্ঞানী weil ১৮৯৩ খৃষ্টাব্দে কৃত্রিম হীরক প্রস্তুত 
করিতে সমর্থ হইয়াছিলেন। তিনি নিজের উদ্ভাবিত বৈদ্যুতিক চুলীতে ৩০০০ 
সেটিগ্রেড উষ্ণতায় লৌহ গলাইয়া সেই গলিত লৌহে খানিকটা চিনি হইতে 
উৎপন্ন অঙ্গার (sugar ০181:5081) দ্রবীভূত করেন এবং এই দ্রবীভূত মিশ্রণকে 
সহদা ৩২৭% সেট্িগ্রেড উত্তাপবিশিষ্ট তরল সীসার মধ্যে ডূবাইয়া দিয়া তাড়া- 
তাড়ি Stel করেন। এইভাবে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করার ফলে উপরের লৌহ 
কঠিন হইয়া ভিতরের কার্বনের উপর প্রচণ্ড চাপ দেয়। ইহাতে দ্রবীভূত 
কার্ধনের কতক অংশ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হীরক খণ্ডে এবং গ্র্যাফাইটে কেলাসিত হয়। 
সম্পূর্ণরূপে শীতল হওয়ার পর লৌহখণ্ডকে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দিয়া দ্রবীভূত 
করিলে যে সামান্য অবশেষ পড়িয়া থাকে তাহাতে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কৃত্রিম হীরকের 
স্ফটিক পাওয়া যায়। কিন্তু প্রাকৃতিক হীরক অপেক্ষা এই হীরকের দাম বেশী 
পড়ায় এই পদ্ধতির প্রচলন হয় নাই। 


হীরকের ধর্ম £_বিশুদ্ধ হীরক বর্ণহীন, স্বচ্ছ, কেলাসিত ও কঠিন। ইহার 
কাঠিন্য সকল পদার্থ অপেক্ষা বেশী। কার্বনের রূপভেদগুলির মধ্যে হীরকই 
সর্বাপেক্ষা ভারী, ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব_-৩৫। ইহার প্রতিসরণাঙ্ক ( refrac- 
tive index) খুব বেশী। ইহা! তাপ ও বিদ্যুতের কুপরিবাহী। আসল 
হীরকের ভিতর দিয়া রঞ্জন রশ্মি ( X-rays ) BAI যাইতে পারে, কিন্তু নকল 
হীরকের (যাহা কাচ হইতে তৈয়ারী ) ভিতর দিয়া রঞ্জনরশ্মি যাইতে পারে না। 
এই পরীক্ষা দ্বারা আসল হীরক চেনা যায়। রাসায়নিক বিকারক দ্বারা হীরক 


১০২ রসায়নের গোড়ার কথা 


সাধারণতঃ আক্রান্ত হয় না। ইহা আযানিড, ক্ষার, ক্লোরিন বা পটাসিয়াম ক্লোরেট 
দ্বারা আক্রান্ত হয় না। কিন্তু ধীরে ধীরে উত্তাপ দিয়া উচ্চ উষ্ণতায় লইয়া গেলে 
ইহা ফুলিরা উঠে এবং কালো কয়লায় রূপান্তরিত হ্য়। অধিক উষ্ণতায় Wes 
বা বিশুদ্ধ অক্সিজেনে ইহাকে উত্তপ্ত করিলে ইহা পুড়িয়া কার্বন ডাই-অল্সাইডে 
পরিণত হয়। পটাসিয়াম ডাই ক্রোমেট ও ঘন সলকিউরিক আযাসিডের সহিত 
হীরককে উত্তপ্ত করিলে ধীরে ধারে কার্বন ডাই-অল্সাইড গ্যান উৎপন্ন Zl 
গলিত সোডিয়াম কারবনেটের সহিত ইহার বিক্রিয়া ঘটিয়া থাকে এবং কার্বন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন zy | 
NaeCO3;+C=Na,0+2CO, 

হীরকের ব্যবহার ৪__হীরকের অধিকাংশই রত্বরূপে ব্যবহৃত হয়। কিছু 
* হীরক তাহার ats কাঠিন্তের জন্য কাচ কাটিবার জন্ত ব্যবহৃত হয়। হারক্ষচুর্ণ 
পালিশের কাজে ব্যবহৃত হয়। কার্বনেডো ও বোয়াট কালো হীরক, সেইজন্য 
রত্ন হিদাবে তাহ ব্যবহৃত হয় না, তবে পাথর কাটিবার যন্ত্রে ও পালিশের কার্ধে 
এগুলি ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 

(২) গ্র্যাকাইট ঃ গ্যাকাইট নামটি গ্রীক “গ্রাফ” (grapho) এই শব্দটি 
হইতে আসিয়াছে। গ্র্যাফে! কথাটির ইংরাজী প্রতিশব্দ হইল ] write—“q 
লেখে”। কাগছের উপর ঘষিলে উহা দাগ কাটিতে পারে afal এই নাম 
উহাকে দেওয়া হইয়াছে । যে সমস্ত সাধারণ “সীস পেনসিল” ( Lead pencil ) 
বা কাঠের পেনসিল বাজারে পাওয়া যায় তাহাতে কোন RA থাকে না, উহার 
ভিতর যাহা দিয়া লেখা হয় তাহা গ্র্যাফাইট-কার্বন। 

গ্যাফাইট খনিজ হিসাবে সিংহল, সাইবেরিয়া, যুক্তরাষ্ট্র ও ইটালিতে পাওয়া 
যায়। খনিজের নাম প্লামবেগো (Plumbago) এবং কালো ষট্‌কোণী 
(hexagonal) স্ফটিকাকারে ইহা খনিজের ভিতর থাকে। ইহা বিভিন্ন 
প্রয়োজনে অত্যধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হয় এবং সেই কারণে খনিজ হিসাবে পাওয়া, 
গেলেও ইহার পণ্য উৎপাদন প্রয়োজন হয়। ; 


গ্র্যাফাইটের পণ্য উৎপাদন £ কৃত্রিম হীরক প্রস্তুতের প্রণালী agal- 
কালে বলা হইয়াছে যে, বেশীর ভাগ চিনির অঙ্গার গ্র্যাফাইটে রূপান্তরিত হয়। 
তাই কয়লার বা কোকের গুঁড়া ও লোহাকে seegi ৩০০০ cfe 


স্রষ্টার 
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উত্তপ্ত করিয়া সহসা ঠাণ্ডা করিলে গ্র্যাফাইট উৎপন্ন হয়। হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড দ্বারা লোহ taal অপসারিত করিলে গ্র্যাফাইট পাওয়া যায়। 


বালি BU কেকে ও বালে 


+ re bs 
কারন দত কার্ধন দণ্ড 


চিত্র নং ২২ 

আযাকেসন পদ্ধতি ( Acheson Process ) ৪_ নায়েগ্রা জলপ্রপাতের 
নিকট অল্পব্যয়ে তড়িৎ উৎপন্ন করা সম্ভব হওয়ায় সেখানে এই পদ্ধতিতে 
গ্র্যাফাইটের পণ্য উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। এই পদ্ধতিতে অগ্নিসহ ইষ্টক- 
নির্মিত একটি প্রকাণ্ড চুলীতে বালি (সিলিকা, 3102) এবং গুঁড়া (কাকের 
মিশ্রণে দুইটি গ্র্যাফাইট কার্বনের দণ্ড প্রবেশ করান থাকে। উক্ত গ্র্যাফাইট 
কারবনের দণ্ডের সাহাযো মিশ্রণে উচ্চ ভোণ্টে তড়িং-প্রবাহিত করিয়া মিশ্রণকে 
২৪ হইতে ৩৬ ঘণ্টা পর্যন্ত অতি উচ্চ উষ্ণতায় (প্রায় ৪০০০০ সেট্িগ্রেড ) উত্তপ্ত 
করা হয়।* মিশ্রণের উপর বালির SA দ্বারা ঢাকা দেওয়! থাকে। প্রথমে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে সিলিকন কার্বাইড (510) উৎপন্ন হয়। পরে 
অতিরিক্ত উষ্ণতায় উহা RA? হইয়া সিলিকন ও গ্র্যাফাইট কাবন উৎপন্ন হয়। 
সিলিকন উক্ত উচ্চ উষ্ণতায় বাষ্পীভূত হইয়া উবিয়া যায় এবং কেবল গ্র্যাফাইট 
পড়িয়া থাকে | 

SiO +3C=SiC+2CO 
SiC =Si +C (গ্র্যাফাইট )। 

গ্র্যাফাইটের ধর্মঃ- গ্র্যাফাইট qa বর্ণের স্ফটিকাকার কঠিন পদার্থ; 
ইহার স্ফটিকগুলি যট্‌কোণী' (hexagonal) ইহার ধাতুপদার্থের মত একটি 
wie আছে। ইহা নরম এবং ইহার স্পর্শ পিচ্ছিল। ইহার ঘনত্ব ২২। ইহা 
ধাতুর মত তাপ ও বিদ্যুতের উত্তম পরিবাহক। ইহাকে কাগজে ঘষিলে কালো 
দাগ পড়ে। সেইজন্যই ইহার অন্য নাম কাল সীসা (black lead) বা att 
বেগে! ( plumbago ) | 


১০৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


অক্সিজেন গ্যাসে ৭০০৭ সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে গ্র্যাফাইট পুড়িয়া কার্বন 
ভাই-অক্মাইভ Ga wa পটাসিয়াম ক্লোরেট, নাইটিক maS ও 
সলফিউরিক আ্যাসিডের মিশ্রণের সহিত গ্র্যাফাইট যোগ করিয়! ফুটাইলে উহার 
কিছুটা গ্র্যাকাইটিক wifes পরিবতিত হয়। পটাসিয়াম ভাই-ক্রোমেট ও 
সলফিউরিক আযাপিডের মিশ্রণের সহিত গ্র্যাফাইটকে উত্তপ্ত করিলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

গ্রণাকাইটের ব্যবহার ঃ গ্র্যাকাইট কাঠের নীস পেনসিল eae, 
পিচ্ছিলকারক তৈলের (lubricating oil) উপাদান হিসাবে, বড় বড় খর্পর 
( plumbago crucibles ) তৈয়ারী করিতে ও বারুদ পালিশ করিতে ব্যবহৃত 
হয়। তড়িৎ ও তাপের স্থপরিবাহী হিসাবে ইহা Spp প্রস্ততে এবং 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে গ্র্যাফাইট দণ্ড তড়িৎ-ছাররূপে ব্যবহৃত হয়। সময় সময় শুষ্ক 
ব্যাটারীতেও ইহার ব্যবহার হইতে দেখা at | 

_অনিয়তাকার কার্বন ৪0১) অঙ্গার ( Charcoal) ৪ কে) ৫) 
উদ্ভিজ্জ অঙ্গার বা কাঠ কয়ল। ( Wood Charcoal ) $— কাঠ 
আংশিক ভাবে পোড়ান হইলে উহা! অঙ্গারে পরিবত্তিত হয় এবং সেই কাল 
অঙ্গারকে কাঠ কয়লা বলে। কাঠকে আংশিকভাবে পোড়ানর জন্য মাটির ভিতর 
বড় গর্ত করিয়া উহা কাঠের Fea দিয়া ভতি করা হয়। গর্তের উপরটা মাটি 
ও ঘাসের চাপড়া দিয়! ঢাকিয়। দেওয়া হয়। কেবলমাত্র গ্যাস বাহির হওয়ার জন্য 
একটি পথ রাখা হয়। তাহার পর কাঠে আগুন ধরাইয়া দেওয়া ZA ইহাতে কিছু 
কাঠ পুডিয়া যায় এবং সেইভাবে যে তাপ উদ্ভৃত হয় তাহাতে অবশিষ্ট কাঠগুলি 
কয়লায় ‘পরিণত হয়। ইহাতে কাঠের উদ্বায়ী বস্তসকল নষ্ট zai তাই 
বর্তমানে উন্নত প্রণালীতে কাঠের অন্তর্ধূমপাতন ( destructive distillation ) 
ঘারা কাঠ-কয়লা উৎপাদন করা হয় এবং তাহাতে কাঠের উদ্বায়ী বস্তগুলি 
সংগ্রহ কর! সম্ভব হয়। বৃহৎ বদ্ধ লোহার IPA কাঠের টুকরা বোঝাই 
করিয়৷ উহাকে বাহির হইতে প্রায় ৩. ঘণ্টা ব্যাপিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা 
হয়। aera উপরে একটি নির্গন-নল লাগান থাকে, এ নির্গম-নল দিয়া 
যে সকল উদ্বায়ী বস্তু উৎপন্ন হয় তাহা বাহির ZR আসে । Bata) বস্তুকে 
ঠাণ্ডা করিলে কিছুটা তরল পদার্থে পরিণত হয় এবং কিছুট| গ্যানরূপে থাকিয়| 
যার। এই গ্যাসীয় উদ্বায়ী পদার্থে কার্বন মনোব্সাইড, হাইড্রোজেন, মিথেন 


কার্বন ১০৫ 


প্রভৃতি দাহ গ্যাস খিশিয়া থাকে । এই গ্যাসের মিশ্রণকে কাঠ-গ্যাস ( wood- 
gas) বলা হয় এবং ইহা জালানীরূপে ব্যবহৃত হয়, এমন কি, লোহার বকযন্ত 


উত্তপ্ত করিতেও এই গ্যাসই ব্যবহৃত হইয়া থাকে । উদ্বায়ী বস্তুকে ঠাণ্ডা 


করিলে যে তরল বস্তু পাওয়া যায় তাহ' থিতাইলে দুই অংশে ভাগ হইয়! যায়_ 
(১) উপরের জলীয় অংশ, ইহাকে পাইরোলিগনিয়াস আাসিভ ( pyroligneous 
acid) wal ইহা হইতে মিথাইল আযালকোহল (methyl alcohol, 
CHOH ), আযসেটিক-আাসিড (acetic acid, CHsCOOH), আযসিটোন 
(acetone, CHsCOCHs) প্রভৃতি উজৈবপদার্থ পাওয়া যায়। (২) নীচের 
আলকাতরার অংশ; ইহা হইতে ফিনোল ( phenol, ০975077 ) জাতীয় 
মূল্যবান পদার্থ পাওয়া যায়। বকযন্ত্রে যে অবশেষ পড়িয়া থাকে তাহাই 
কাঠকয়লা | & 

(i) নারিকেলের মালার-_অনুরূপভাবে অন্তধূ্মপাতনের দ্বারা অতিশয় 
Sia] অনিয়তাকার অঙ্গার পাওয়া যায়। গ্যাসের শোষণের জন্য এই নারিকেল 
মালার কয়ল! ( Cocoanut Charcoal) অতিশয় উপযোগী । (iii) আবার, 
স্ব্পপরিমাণ বিশুদ্ধ উদ্ভিজ্জ অঙ্গার প্রয়োজন হইলে তাহা চিনির saya 
পাতনদ্বারা তৈয়ারী করা হয় । অতিরিক্ত উষ্ণতায় চিনি হইতে জলের-উপাদান- 
সকল (elements of water ) অপসারিত হয় এবং অনিয়তাকার কার্বন 
পড়িয়া থাকে | 

CyoHo2011=12C+11H20 

কিন্ত এই অনিম্তাকার কার্বনের ভিতর হাইড্রোজেন গ্যাস সামান্য 
পরিমাণ আবদ্ধ হইয়া থাকে । সেই কারণে উৎপন্ন অর্গারকে একটি বড় ফাদের 
গ্র্যাকাইট নলের ভিতর উত্তপ্ত করিয়া তাহার উপর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস চালনা 
করা হয়। পরে সেই অঙ্গারকে ঠাণ্ডা করিয়া জল দিয়া ধৌত করা হয়। 
পরে হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহে শুকাইয়া লইলেই বিশুদ্ধ উদ্ভিজ্জ aay 
পাওয়া যার। ইহাকে শর্করা-কয়ল। (Sugar Charcoal) বলা হয়। 
অন্যভাবেও ইহ! প্রস্তুত করা যাইতে পারে। চিনির খুব ঘন সিরাপ তৈয়ারী 
করিয়া সামান্য উত্তপ্ত করা হয় এবং সেই উষ্ণ ঘন সিরাপে ঘন সলফিউরিক 
আযাসিভ যৌগ কর! হ্য়। ঘন সলফিউরিক আ্যাসিভ চিনি হইতে জলের 
উপাদান টানিয়া লয়। মুক্ত অঙ্গারকে জলে ধৌত করিয়া পরিজাবণ দ্বারা পৃথক 
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করা হয় এবং ws করিয়া ক্লোরিন গ্যাসের প্রবাহে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাঁতেও 
বিশুদ্ধ কার্বন পাওয়া যায়। 
খে) প্রাণিজ করল! ( Animal Charcoal): (i) অস্থি-কয়লা, 
(Bone Charcoal): জীবজন্তর হাড় হইতে প্রথমে চবি সরাইতে হয়। 
হাড়ের ছোট ছোট টুকরা লইয়া জল. দিয়া ফুটাইলে হাড় হইতে চবি দূর হ্য়। 
এইরপে চবিমুক্ত হাড়ের টুকরাগুলি একটি বদ্ধ লোহার বকঘন্ত্রে লয়| বাতাসের 
অবর্তমানে অন্তূমপাতন করা হয়। এই অন্তধূপাতনের দ্বারাও Seth বস্তু 
উৎপন্ন হয় এবং এই গ্যাদীয় পদার্থ ঠাণ্ডা করিলে “বোন-অয়েল” ( boneoil ) 
নামক তরলপদার্থ পাওয়া যায়। দাহ গ্যাসও কিছুটা পাওয়া যায়। IFTA 
ঘন কালে৷ অনিয়তাকার অঙ্গার পড়িয়া থাকে। ইহাই অস্থি-কয়লা। ইহার 
আর একটি নাম বোনব্র্যাক (boneblack) | ইহার সহিত হাড়ের সমস্ত 
ক্যালসিয়াম wees মিশিয়া থাকে। ইহাকে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দিয়া 
. গরম করিয়া পরিস্রাণ করিলে কেবলমাত্র অনিয়তাকার কার্বনের গুড়া পড়িয়া 
থাকে। এই কালো গুঁড়াকে জল দিয়| ভালভাবে ধু! শুকাইয়া লইলে যে 
পদার্থ পাওয়া ঘায় তাহার নাম “আইভরি ব্ল্যাক” (ivory black ) | 
(i) রক্ত-কয়ল! (Blood Charcoal ):__কসাইখানা হইতে রক্ত 
সংগ্রহ করিয়া উক্ত রক্তের অন্তধূ্পাতন করিলে কালো অনিয়তাকার অঙ্গারচর্ণ 
পাওয়া যায়! ইহাকেই রক্ত-কয়লা বলে। | 
গে) উজ্জীবিত কয়ল! ( Activated Charcoal ) :—(i) নারিকেলের 
মালার অন্তধূমপাতন দ্বারা উজ্জীবিত কয়লা পাওয়া ati (ii) করাতের 
গুঁড়ার অন্তধূমপাতনে যে কালো অবশেষ পাওয়া যায় তাহাকে প্রথমে ক্টিক- 
সোডার দ্রবণে এবং পরে জলে ফুটাইয়া পরিত্রাণ করিলে কালো অবশেষ 
পাওয়া যার। এই কালো অবশেষকে ate আধারে উত্তপ্ত করিলে উজ্জীবিত 
কয়ল! পাওয়া যায়। (iii) সাধারণ কাঠ-কয়লার গুঁড়াকে জিঙ্ক ক্লোরাইডের 
ভ্রবণসহ উত্তপ্ত করিলে পরিশ্রাবণ-দ্বারা উজ্জীবিত কয়লা পাওয়া যায়। 
(D বিশুদ্ধ করল! ( Pure Charcoal ) £_ শর্করা-কয়লাই হইল 
বিশুদ্ধ কয়লা। তাহার প্রস্তুত প্রণালী পূর্বেই বণিত হইগ্বাছে। 
অঙ্গারের ধর্ম £_অন্গার কালো অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ। ইহা খুব 
সচ্ছিদ্র এবং ইহার অভ্যন্তরে যথেষ্ট পরিমাণ বায়ু আটকাইয়া থাকে। কাঠ 


| 


fl 


এ. 


১৯ 
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কয়লার ধর্ম, যে কাঠ হইতে ইহা প্রস্তুত হয় এবং যে উষ্ণতায় ইহা! তৈয়ারী 
করা হয় এই দুইটির উপর নির্ভর করে। সাধারণতঃ কাঠ-কয়লা নরম এবং 
ইহার ঘনাঙ্ক ১৪ হইতে ১'৯ পর্যন্ত হয়। ইহাতে স্বতঃই বুঝা যাইতেছে যে, 
কাঠ.কয়লা জল হইতে ভারী, কিন্তু ইহা জলে 

ভাসে। তাহার কারণ এই .যে কাঠ-কয়লার সুক্ষ 
ছিদ্রের ভিতর অনেকটা বায়ু আটকাইয়! থাকে এবং 
তাহার জন্য ইহার আপেক্ষিক ঘনত্ব প্রায় 0'2 হয়। 
কাঠ-কয়ল! যে জল অপেক্ষা ভারী তাহা দেখাইতে 
হইলে একটি কাচের গ্যানজার জল ভতি করিয়া 
তাহার উপর কাঠ-কয়লা ছাড়িয়া দেওয়! হয়। তখন 
কাঠ-করল! জলের উপর ভাসিতে থাকে । তাহার পর 
গ্যাসজারের মুখে কর্ক লাগাইয়। কর্কের ভিতর 


দিয়া! একটি কাচনল লাগান হয়। কাচনলের সহিত চিত্র নং ২৩ 


বায়ু নিষ্ধান-পাম্পের ( air-pump ) সহিত যোগ করিয়া গ্যানজারের ভিতরের 
বায়ু পাম্প করিয়। ক্রমশঃ বাহির করিয়া দেওয়া হয়। এই অবস্থায় কয়লার 
ছিদ্রের ভিতরের বায়ুও বাহির হইয়া আসে। 
তখন কাঠ-কয়লার ছিদ্রে জল ঢোকে এবং 
কয়লার টুকরা ধীরে ধীরে জলে ডুবিয়া যায়। 


ছিদ্রবিশিষ্ট হওয়ার জন্য কাঠ-কয়লা গ্যাস 
শোষণ করে। গ্যাস ছিদ্রের গায়ে জড়াইয়া 
লাগিয়া থাকে । এই গ্যাসগুলি কাঠ-কয়লায় 
দ্রবীভূত হয় না বা ইহারা কয়লার সহিত 
রাপায়নিক ভাবে ক্রিয়া করে না। আবার 
এই গ্যাসগুলি কাঠ-কয়লার অভ্যন্তরেও প্রবেশ 
o করে না, কেবলমাত্র কাঠ-কয়লার পুষ্ঠদেশে 
চিত্র নং ২৪... লাগিয়! থাকে। এইভাবে গ্যাসের যে-কোন 


_ কঠিন পদার্থের পৃষ্ঠদেশে ate? হইয়! লাগিয়া থাকাকে aey fS (Adsorption) 


বলে। গ্যাস অপেক্ষা অধিক Berd তরলের বাষ্প অধিক পরিমাণে শোষিত হয়। 
কাঠ-কয়লার বহিধ্ব তি ক্ষমতা খুব বেশী। উজ্জীবিত কয়লার শোষণ-ক্ষমতা আরও 
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বেশী। বহিধ্বৃত গ্যাপ খুবই ক্ৰিয়াশীল হয়। কাঠ-কয়লা গ্যাস শোষণ করার 
পর পুনরায় উত্তপ্ত করিলে শোষিত গ্যান বাহির হইয়া আসে। কাঠ-করলার 
গ্যাস শোষণ-ক্ষমতা নিম্নলিখিত উপায়ে দেখান যাইতে পারে। একটি 
গ্যাসজারে পারদ অপদারণ দ্বারা পারদের উপর আ্যামোনিয়া গ্যাস সংগ্রহ কর! 
হয়। একখণ্ড কাঠ-কয়ল| লোহিত তপ্ত করিয়া পারদের ভিতর ডু বাইয়া ধরা 
হয়। সেই অবস্থায় তাহাকে গ্যাসঙগারের ভিতর প্রবেশ করাইয়া ছাড়িয়| 
দেওয়া হয়। কয়লার টুকরাটি পারদের উপর ভাসিয়া উঠে। এই অবস্থায় 
কয়লার টুকরাটি আযামোনিয়া গ্যাস শোষণ করে এবং পারদ গ্যাসজারের ভিতর 
উপর দিকে উঠে এবং প্রায় সমস্ত জারটি পারদভতি হইয়া যায়। উজ্জীবিত 
করলা তাহার নিজ আয়তনের ১৮০ গুণ আ্যাযোনিয়া গ্যাস শোষণ করে। 
শোষিত গ্যাসের সক্রিয়তা দেখাইতে নিম্নলিখিত পরীক্ষা কর! যাইতে পারে। 
একটি গ্যাসজারে ক্লোরিন গ্যাপ ধরিয়া তাহার ভিতর Ae কাঠ-কয়ল! 
যোগ করা হয়। কাঠ-কয়লা ক্লোরিন শোষণ করে। এই শোষিত ক্লোরিনযুক্ত 
কাঠ-কয়লাকে অন্ধকারে একটি হাইড্রোেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে 
অদ্ধকারেও হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত হয় এবং 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। সাধারণতঃ অদ্ধকারে হাইড্রোজেন গ্যাস ও 
ক্লোরিন গ্যাস মিশাইলে কোন বিক্রিয়া সংঘটিত হয় না। 5 

গ্যাস ছাড়াও কাঠকয়লার গুঁড়া কোন কোন দ্রবণ হইতে দ্রাবটিকে ays 
করিয়া রাখিতে পারে । উদাহরণ স্বরূপ দেখান যায় যে, কুইনাইন সলফেটের 
দ্রবণ কাঠকয়লার গুঁড়ার ভিতর দিয়া পরিস্রাবণ করিলে পরিক্রতে কোন 
প্রকার তেতো আস্বাদ থাকে না। ইহাতে বুঝা যায় যে, কুইনাইন সলফেট কাঠ 
কয়লা দ্বারা শোষিত হইয়াছে | এই গুণ প্রাণিজ কয়লার বিশেষভাবে বিদ্যমান 
দেখা যায়। সাধারণ গুড়ের ভ্রবণে একট! বাদামী রং থাকে। উক্ত ভ্রবণকে 
একটু হাড়ের কয়লা গুড়ার সহিত ফুটাইয়া পরিন্রাবণ করিলে পরিস্রতে আর 
বাদামী রং থাকক al | 

কয়লা তাপ ও তড়িতের কুপরিবাহী। 

কাঠকরলা বাতাসে পুড়িলে কার্বন ডাই-অল্সাইডে পরিণত হয়। প্রায় 
৪০০" সেটিগ্রেড উত্তাপে অক্সিজেন গ্যাসে কাঠকয়লা জলিয়৷ উঠে ও 
ডাই-অঝ্সাইড উৎপন্ন হয়। ফুওরিন-গ্যাসে ইহা স্বতঃ 


Be জলিয়া উঠে ও কাৰ্বন 
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টেট্রাফুওরাইড (CF,) গঠন করে। কয়লা জলে, ক্ষারে বা হাইড্রোক্লোরিক 


আযাসিডে Satay গাঢ় নাইট্রিক ও গাঢ় সলফিউরিক-অ্যাসিডের সহিত 


কয়লাকে উত্তপ্ত করিলে Bai জারিত হইয়া কার্বন ভাই-অক্মাইভ দেয়॥ 
C+4HNO3=CO,+4NO;+2H20 } ৮ 
0০42175505৯ 0095+:25095+-27509 
কয়ল! তীত্র বিজারক। উপরের বিক্রিয়াগুলিতে ইহা নাইট্রিক অ্যাসিড 
ও সলফিউরিক-আযাসিডকে বিজারিত করিয়া যথাক্রমে নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ 
ও সলফার ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন করে। ইহা ধাতব অল্মাইডকে, [ যথা, 
কিউগ্রিক অক্সাইড (CuO), লেড মনোক্মাইভ (PbO), ফেরিক অক্সাইড 
(5503), জিঙ্ক অক্সাইড (ZnO) ইত্যাদি] উচ্চ উষ্ণতায়__বিজারিত 
করিয়া ধাতুতে পরিবর্তিত করে। . 
Cu0+C=Cu+CO 
Fea03+3C=2Fe+3CO 
লোহিত উত্তাপে( red heat ) কাঠ কয়লা (বা কোক ) Bare বিজারিত 
করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং নিজে কার্বন মনোক্সাইডে জারিত হয়। 
ইহা কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডকেও বিজারিত করিয়া কার্বন TATE গঠিত করে | 
০+৮5০৯০০+ুহ 
a CO +C=2C0. 
কয়লা উচ্চ তাপের এবং.উচ্চ চাপের একত্র প্রয়োগে হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া মিথেন (CHa) উৎপন্ন করে। কিন্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের ভিতর 
কার্বনের তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে তড়িৎ par প্রেরণ করিলে আযাসিটিলিন 
(acetylene, 02775) গ্যাস উৎপন্ন হয়। কেবলমাত্র উচ্চ উষ্ণতায় কয়লা 
সলফারের সহিত যুক্ত হইয়া কান ডাই-সলফাইড, নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া সায়ানোজেন [(074)27, এবং ক্যালসিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম, আইরন প্রভৃতি 
ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া এ সকল ধাতুর কারবাইড গঠন করে। - 
| C+2S=CS» 
| 2C+Ne='CN)e 
| Ca+2C=CaCo 
| 3Fe+C=FesC. 
4A1+3C=Al,Cs. 


| 


‘ 
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১১০ রসায়নের গোড়ার কথা 


অঙ্গারের ব্যবহার £_(ক) কাঠ কয়লা জালানি হিসাবে এবং ধাতু 
নিফাশণে বিজারকরূপে, জলের পরিজ্রাবণে, বারুদ প্রস্তুতে, বাজীতে এবং Baty 
(charcoal biscuits) পেটের ভিতর সঞ্চিত বায়ুশোধণ-কার্ষে ব্যবহৃত 
ai (খ) প্রাণীজ কয়লা চিনি ও লবণ-শোধনে ব্যবহৃত হয়। আইভরি ব্র্যাক 
কালো রং হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । (গ) উজ্জীবিত কয়লা গ্যাস-মুখোসে 
( gas-mask ) এবং চিনি ও তৈলের শোধনে ব্যবহৃত হয়। 

(২) gal কয়ল। (Lamp black ):—A সমস্ত দ্ৰব্যে অধিক কার্বন 
থাকে সেই সমস্ত দ্রব্য অল্প বায়ুতে জালাইলে প্রচুর কালো ধোঁয়া উৎপন্ন 
হয়। কেরোসিন তৈল, পেট্রোলিয়াম, আলকাতরা, তাপিন তৈল প্রভৃতি আবদ্ধ 
ঘরে জালাইয়া এই কালো ধোঁয়া উৎপন্ন করা হয়। এই ধোয়াকে অন্ত 
একটি ঘরে মোটা ভিজ! eam জমিতে দেওয়া হয়। কম্বল হইতে আঁচড়াইয়! 
এই ভুদা কয়লা সংগ্রহ করা হয়। পরে SA কয়লাকে ক্লোরিন গ্যাসের প্রবাহে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। পরে ঠাণ্ডা করিয়া ইহাকে ব্যবহার করা হয়। 

ইহা ছাপিবার কালি, স্টোভপালিশ ও জুতার কালি প্রস্তুতে এবং কাল, 
38% ( black pigment ) হিসাবে ব্যবহৃত হয় | 


(৩) পাথুরে FHT (Coal) : ইহা প্রকৃতিতে খনির ভিতর পাওয়া যায়।, 


ইহার উৎপত্তির বিবরণ ও প্রকারভেদ সম্বন্ধে পূর্বেই বলা হইয়াছে (৯৮ পৃঃ CHA) | 
ইহা অতি অশুদ্ধ কাৰ্বন । ইহাতে মুক্ত ( Free ) কার্বন অল্পপরিমাঁণ থাকে। 

ইহা জালানিরপে ও কোল-গ্যাস ( Coal-gas ) উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 
আলানি হিসাবে করলার দাম তাহার তাপ-উৎপাদনী মুল্যের ( Calorific 
value) উপর নির্ভর করে। এক গ্র্যাম করলা অক্সিজেনে পোড়াইলে যে 
তাপ পাওয়া যায় তাহাকেই কয়লার তাপ-উৎপাদনী মূল্য বলে। 

(8) কোক-কয়লা (Coke) এবং (৫) গ্যাজ-কারবন ( Gas- 
Carbon) £ কার্বনের এই দুইটি রপভেদ কয়লা হইতে অস্তধূ্পাতন দ্বারা অগ্নিসহ 
TINS CHT উৎপাদনের সময় উৎপন্ন হয়। বক-বস্তরের নীচের দিকে যাহা 
অবশেষ AS থাকে তাহাই কোক-কয়লা এবং বক-যস্ত্রেরে উপরের দিকে 


উৎক্ষেপ (sublimate ) হিসাবে যাহা পাওয়া যায় তাহাই asta 


কোক-কনাম পাথুরে কয়লার সমস্ত অনুদ্ধায়ী উপাদান পড়িয়া থাকে। অধিক 


কার্বন ১১১ 


তাহা হার্ড-কোক এবং কম উষ্ণতায় উক্ত-বিক্রিয়া সম্পন্ন করিলে সফ.টু-কোক 
পাওয়া যায়। কোক তাপ ও তড়িতের কুপরিবাহী কিন্ত গ্যাস-কার্বন তড়িতের, 
স্থপরিবাহী। 

কোক জালানীরূপে ও ধাতুনিফাশণে বিজারকরূপে ব্যবহৃত হয়। গ্যাস-কার্বন 
ব্যাটারীর তড়িৎ্বাররূপে ও আর্ক-আলো উৎপ'দনে ব্যবহৃত হয়। 

হীরক, গ্রাফাইট, কাঠকয়লা» প্রাণীজ san প্রভৃতি কার্বনের 
বহুরূপ একই মৌল কার্বন দ্বার! গঠিত £__বিশুদ্ধ হীরক, গ্রাফাইট, 
শর্করা-কয়ল! প্রভৃতিকে পৃথকভাবে ওজন করিয়া বিশুদ্ধ অক্সিজেনে পোড়ানো 
হয়। তাহাতে যে কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় তাহা পূর্বে ওজন-করা! 
একটি কন্টিক পটাশের দ্রবণপূর্ণ বাল্বে শোষণ করা হয় এবং পরীক্ষার পরে 
সেই বাল্বটি ঠাণ্ডা করিয়া ওজন করা হয়। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, 
এক গ্র্যাম বিভিন্ন রূপের বস্তু হইতে উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন সমান, 
হয়। ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে, সমস্ত বস্তুই একই মৌল কার্বনের রূপভেদমাত্র। 


একনি septa 
কার্বনের অক্সাইড ( Oxides of Carbon ) 
কার্বনের দুইটি অক্সাইভ আছে। একটি কার্বন ডাই-অক্মাইড; তাহার 
অণুতে একটি কার্বন ও দুইটি অক্সিজেনের পরমাণু বর্তমান এবং তাহার 
সংকেত 00251 অপরটি কার্বন মনোল্মাইভ; তাহার অথুতে একটি কার্বন 
এবং একটি অক্সিজেনের পরমাণু বিদ্যমান এবং তাহার সংকেত CO! দুইটি 
অক্মাইডই সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয়। 


কার্বন ডাই-অক্সাইড 

সংকেত_-002, WAY ২২, আণবিক ওজন ৪৪ | 

অবস্থান $_ মুক্ত অবস্থায় কার্বন ভাই-অক্মাইভ বায়ুতে সামান্য পরিমাণ 
'(শতকরা ১০৪ ভাগ আয়তনিক ) দেখিতে পাওয়া যাঁয়। যদিও বায়ুতে 
ইহার পরিমাণ এত কম তাহ! হইলেও ইহ! বায়ুর অতি প্রয়োজনীয় উপাদান | 
ইহা প্রাণীদের প্রশ্বাসে এবং কাঠ, কমলা প্রভৃতির দহনে এবং জৈবপদার্থের 
পচন-ক্রিয়ায় উৎপন্ন হইয়া বায়ুতে মিশিয়া যায়। বায়ুস্থিত এই কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের সাহায্যেই উদ্ভিদ জাতির বুদ্ধি সম্ভব হয়। অনেকসময় ভূপৃষ্ঠস্থ 
ফাটল দ্বারা ভূগর্ভ হইতে এই গ্যাস বাহির হয় এবং বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া 
ইহা ভূপৃষ্ঠের ঠিক উপরিভাগেই জমা হইয়া থাকে। এই গ্যাসের আবরণের 
ভিতর কোন প্রাণী যাইলে আর বাচে না। ইহার কারণ এই যে, সেখানে 
অক্সিজেনের অভাবে প্রাণীগণ দমবন্ধ হইয়া মারা ঘায়। জাভায় একটি 
উপত্যকা আছে যাহার নাম দেওয়া হইয়াছে_-'মরণ উপত্যকা? ( Valley 
of Death)! লেই উপত্যকার নিম্নদেশে এই গ্যাসের তিন ফুট গভীর 
স্তর আছে। ফলে এই উপত্যকায় যে-কোন প্রাণী Am যাইতে গেলে 
মরিয়া যায়। ইটালির নেপল্সে গ্রোটো ডেল কায়েন ( Grotto del Cain ) 
নামক পর্বতগুহায় এইরূপে কার্বন ভাই-অক্সাইভ EIS হইতে নির্গত হইয়া 
জমা হইয়া আছে। 

যুক্ত অবস্থায় কার্বন ভাই-অক্সাইভ ক্যালসিয়াম কার্ধনেট ( CaCO, )- 
রূপে খড়িমাটী (Chalk), চুণাপাথর (Limestone) এবং মার্বেল পাথরে 


কার্বনের অক্সাইড ১১৩ 


(Marble) পাওয়া যায়। ম্যাগনেসিয়াম কাৰ্বনেটর্ূপে ইহা ম্যাগনেসাইট 
{ Magnesite, 15003) নামক খনিজে পাওয়া যায়। 

আবার ভোলোমাইট (Dolomite, 02005, MgCOs) নামক খনিজে 
ইহা ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের সংযুক্ত কার্বনেটরূপে পাওয়া যায়। 

প্রস্ততি i পরীক্ষাঙ্গীর-প্রণীলী ধাতব কার্বনেট বা বাইকার্ব- 
নেটের উপর খনিজ আ্যাপিডের বিক্রিয়া দ্বারা কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন 
করা হয়। সমস্ত কার্ধনেটই যে-কোন খনিজ আ্যাসিভ দ্বারা আক্রান্ত হয় 
এবং কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস qama আকারে ( effervescence ) 
বাহির হইয়া আসে। যথা $= 

MgCO; +2HCI=MgCls+ COs +Hs20 
CaCO; +2HCl= CaCl2+ CO, + H20 
Na2COs + H2SO,=NasSO, + COs +H20 
PbCO; +2HNO; = Pb(NO;)2 + H20+ CO; 

পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ মার্বল পাথরের টুকরার সহিত পাতলা হাঁইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের ক্রিয়া দ্বারা কার্বন ডাই-অন্সাইড তৈয়ারী করা হয়। 

একটি উলফবোতলে ( Woulfe’s bottle ) কিছুটা মার্বেলের ছোট ছোট 
টুকরা TS হয়। তাহার পর উহার মুখ দুইটি কর্ক দ্বার! বন্ধ করা হয়। একটি 
কর্কের ভিতর দিয়! একটি লম্বানল ফানেল 
এবং অপর কর্কাটির ভিতর দিয়া একটি 
নির্গম-নল লাগানো হয়। নির্গম-নলের 
সহিত রবার দিয়া আর একটি সমকোণে 
বাকানো নল লাগাইয়া সেই নলের শেষ 
প্রান্ত একটি সোজা করিয়া বসানে 
গ্যাসজারের শেষ প্রান্তে দিয়া রাখা হয়। 
লগ্বানল ফানেল দিয়া পাতলা হাইডো- 
'ক্লোরিক আযামিভ টালিয়া দেওয়া হয়। চিত্র নং ২৫ 
আ্যাসিড মার্বেল পাথরের সংস্পর্শে আসামাত্র কার্ধন ভাই-অল্সাইড গ্যাস বুদ্বুদ্‌ 
আকারে উঠিতে আরম্ভ করে এবং নির্গম নল দিয়া বাহিরে আসিতে থাকে। ইহা 


বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া বায়ুর উধ্ব অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সঞ্চয় করা হয়। 
৮--২য় 


১১৪ JAAA গোড়ার কথা 


08005490701 CaCl + CO + HO. 

দেখিতে হইবে ঘে লঙ্বানল ফানেলের শেষপ্রান্ত সর্বদা আ্যাসিডের ভিতর 
ডুবিয়| থাকে । গ্যাস জারের মুখে একটি জলন্ত কাঠি ধরিলে যখন উহা নিভিয়া 
যাইবে, তখন বুঝিতে হইবে বে গ্যাসজার কার্বন ডাই-অন্মাইডে ভতি 
হইয়াছে | 
এই কার্বন ডাই-অক্সাইডের সহিত AT পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের বাষ্প মিশিয়া থাকে । ইহাকে বিশুদ্ধ ও OF অবস্থা পাইতে হইলে 
প্রথমে নৌডিয়াম বাইকার্ধনেটের ভ্রবণের ভিতর দিয়া ইহা অতিক্রম করাইয়া 
পরে গাঢ় সলফিউরিক আ্যাসিডের ভিতর দিয়া অতিক্রম করাইয়া পারদের 
অপত্রংশ দ্বারা সংগ্রহ করিতে ZI | 

দ্রষ্টব্য ৪ পূর্বে বলা হইয়াছে যে, পাতল সলফিউরিক আ্যাসিডের সহিত 
কার্ধনেটের বিক্রিয়ার ফলে কার্বন ডাই-অল্সাইড উৎপন্ন হয়। কিন্তু মার্বেলের 
সঙ্গে প্রথমতঃ সলফিউরিক আ্যাসিডের কিছুটা বিক্রিয়। হয় বটে, কিন্তু ইহার 
ফলে যে ক্যালসিয়াম সলফেট (35904) উৎপন্ন হর তাহ! জলে agaia বলিয়া 
মার্বেলের উপরে একটি কঠিন আস্তরণের মত জমিয়া থাকে। তাহার ফলে 
নলফিউরিক ত্যাসিড মার্বেলের সংস্পর্শে আসিতে পারে না এবং বিক্রিয়াটি 
বন্ধ হইয়া থাকে | 

05003+75504- CaSO, +H20 +CO». 

(ii) পরীক্ষাগারে প্রয়োজনানুদারে কার্বন ভাই-অক্সাইড সরবরাহের জন্য কিপ- 
qa ব্যবহৃত হইয়া থাকে । কিপনস্ত্রের মধ্যের গ্রোবে মার্বেলের টুকরা রাখা হয় 
এবং উপরের গ্লোব দিয়া পাতল! হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ঢালা হয়। খন 
ত্যাসিড মার্বেলের সংস্পর্শে আসে তখন কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
দরকার না হইলে নির্গম-নলের স্টপকক বদ্ধ করিয়া দিলেই মার্েলের সহিত 
আ্যাসিডের সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয় এবং কিছুটা কার্বন ডাই-অক্সাইভ কিপের 
ভিতর জমা হইয়| থাকে। 

(8) কাৰ্বন ( কোক ) ও অনেক প্রকার জৈব পদার্থ (যথা, তৈল, কাষ্ট, খড় 
ag) অতিরিক্ত বায়ুতে বা অক্মিজেনে পোড়াইলে কার্বন ডাই-অন্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 

C+02= 005. 


শন বত রত 
T CEE 


কার্বনের অক্সাইড ১১৫ 


(iv) ধাতব কার্বনেট (কেবল সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও বেরিয়াম 
কার্বনেট ব্যতীত) Gea করিলে Seta বিযোজিত হইয়া যায় এবং কার্বন 
ডাই-অল্সাইভ পাওয়া যার। 

CaCOs=CaO+COs 
MgCOs=Mg0+CO,z 
PbCO3=PbO+COs.. 


বাই-কার্বনেট-সমূহ উত্তপ্ত করিলেও কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস পাওয়া যায়। 
বিশুদ্ধ কার্বন ভাই-অল্সাইভ পাইতে হইলে বিশুদ্ধ সোডিয়াম বাইকার্বনেটকে 
উত্তপ্ত করিয়। উৎপন্ন গ্যাসকে সলফিউরিক আ্যাসিডের মধ্য দিয়া অতিক্রম 
করাইয়৷ পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 
2NaHCO;=Na2CO;+CO,+H,0, 

\\ পণ্য-উৎপাদন £() চুণাপাথর (08005) হইতে চুণ প্রস্তুতের 
সময় প্রচুর কার্বন ডাই-অক্মাইড উপজাত (bye-product) হিসাবে পাওয়া যায়। 
বর্তমানে অবিরাম পদ্ধতিতে 
চুণাপাথর (limestone) হইতে 
চুণ তৈয়ারী করা হয়। তজ্জন্ত 
ইটে গাথিয়| (brick work) 
একটি শঙ্কু আকুতির দীর্ঘ ও 
স্থলোদর ভাটি ( kiln ) তৈয়ারী 
করা হয়। এই ভাটির মাথায় 
যে ফাক থাকে তাহা দিয়া 
ভাটির ভিতর চুণাপাথর ফেলিয়া 
ভাটিটি ভি করা হয়। তাহার চিত্র নং ২৬ 

পর ফীকাট আগ্লাভাবে বন্ধ করা হয়। এই ফাকটির নিয়ে ভাটির উপর দিকে 
কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস নির্গসনের জন্য নল লাগান থাকে। ভাটির 
নীচের দিকে এক পাশে অবস্থিত উনানে (fire place) কোক পোড়াইয়া আগুন 
আলানো হয়। জলন্ত কোকের শিখা ও উত্তপ্ত গ্যাসের শিখা ভাটির নিয়াংশ 
দিয়া প্রবেশ করে এবং চুণাপাথরের মধ্য দিয়া উপর দিকে যায়। ইহাতে চুণা- 
পাথর উত্তপ্ত হয় এবং উহা AR হয়। কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাস icone 


১১৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


নল দিয়া বাহির হইয়া যায় এবং উদ্ভূত চুণ নীচের দিকে পাশে যে দরজা 
থাকে তাহা Ra বাহির করিয়া লওয়া হয়। চুণ বাহির হইলে উপরের 
ঢাঁকা সরাইয়| পুনরায় চুণাপাথর ভাটির ভিতর দেওয়া হয়। এইভাবে ভাটিকে 
Spel করার প্রয়োজন হয় না এবং অবিরামভাবে চুণ ও কার্বন ডাই-অক্মাইড 
উৎপাদন চলিতে থাকে। 

Gi) চিনি বা গুড় হইতে কোহল প্রস্তুত করিবার সময় কার্বন ডাই-অন্সাইড 
উৎপন্ন হয় এবং উপজাত হিসাবে পাওয়া বায়। চিনি বা গুড়ের দ্রবণে ইস্ট (yeast) 
যোগ করিয়া গাজন বা! সন্ধান-প্রক্রিয়ায় (fermentation) কৌহল উৎপন্ন হয়। 

Ci2H22011+ H20=C.Hi206+ CoH120s 
চিনি আঞুর-চিনি ফলের চিনি 
Cane sugar Grape sugar Fruit sugar 
CgH1205=2C2H;0H+2COe 

আছুর-চিনি কোহল 

(ii) ম্যাগুনেসাইট (১18005) বা সোডিয়াম কার্বনেটের উপর পাতলা 
নলফিউরিক আ্যাসিড যৌগ করিয়া কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস প্রচুর 
পরিমাণে উৎপাদন করা হয় । 

উপরে লিখিত যে-কোন উপায়ে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইডকে ,উচ্চ চাপে 
তরল করিয়া cots (cylinder) ভতি করিয়া! বাজারে বিক্রয় করা হয়। 

ধর্ম £_() কার্বন ডাই-অক্মাইভ একটি বর্ণহীন গ্যান, কিন্তু ইহার ঈষৎ 
গন্ধ এবং সামান্য অন্ন-স্বান আছে। (ii) এই গ্যাস মোটেই বিষাক্ত নয়; কিন্ত 
ইহার ভিতর জীবজন্ত থাকিলে অক্সিজেনের অভাবে দম বন্ধ হইয়া মরিয়া যায়। 
Gi) ইহার বাষ্পীয় ঘনত্ব ২২ এবং ইহা বায়ু অপেক্ষা দেড়গুণ ভারী | 
নিম্নলিখিত উপায়ে ইহার ভারত্ব প্রমাণিত হয়। 

O একটি গ্যাসজারে কার্বন CaaS ভতি করা হয় এবং তাহার 
ভিতর aet সাবানের বুবু ছাড়িয়া দেওয়া হয়। বুদবুগুলি কার্বন ডাই- 
অক্পাইডের ভিতর ভাসিতে থাকে। 


Gi), জল যেভাবে একপাত্র হইতে অন্য পাত্রে ঢালা যায় সেইভাবে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস এক পাত্র হইতে অন্ত বায়ুপূৰ্ণ পাত্রে ঢালা 
যায়। OA যে অন্য পাত্রে বায় সরাইয়া জমা হইয়াছে তাহা প্রমাণ 


কার্বনের অল্লাইভ ১১৭ 


করিতে দ্বিতীয় পাত্রে peta জল যৌগ করিয়া ঝীকান হর। তাহাতে চুণের জল 
ঘোলা হয় এবং তখন দ্বিতীয় পাত্রে কার্বন ভাই-অক্মাইডের উপস্থিতি প্রমাণিত হয় । 
(i) yaa এক পালার উপর দিকে মুখ করিয়া একটি বীকার 
রাখিয়া অপর পাল্লার অন্য একটি সমারুতি বীকার ও ওজন যোগ করিয়া 
ইহাকে সম-ওজন (counterpoise) করা Z4 1 তাহার পর একটি গ্যাসজার- 
ভতি কার্বন ডাই-অল্মাইড বীকারে ঢালিয়া দেওয়া! হয়। বীকারের দিকের 
পাল! ভারী গ্যাস ঢালার জন্য 3 
নীচের দিকে নামিয়া! যায়। টি 
(iv) কার্বন ডাই-অক্সাইড 
জলে uta s—se° সেট্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় সাধারণ চাপে জলে প্রায় 
সমআয়তন পরিমাণ গ্যাস দ্রবী- 
ভূত হ্য়। কিন্তু চাপ বৃদ্ধি করিলে 
জলে ইহার ভ্রাব্যতা gate 
হয়। অতিরিক্ত চাপে সোডা- 
ওয়াটারের বোতলে অধিক চিত্র নং ২৭ 
পরিমাণ কার্বন ভাই-অল্মাইভ জলে দ্রবীভূত করিয়! নানাপ্রকার বাতান্বিত জল 
(aerated water) যথ| সোডা, লেমন্ডে প্রভৃতি তৈয়ারী করা হয়। বোতলের 
ছিপি খুলিয়া চাপ কমাইলে অতিরিক্ত গ্যাস বুদ্বুদের আকারে বাহির হয়। 


(৮) চাপ-বৃদ্ধি করিলে সাধারণ উষ্ণতায় ( ৩২৭ সেন্টিগ্রেডের নিয়ে) কার্বন 
ডাই-অক্মাইড গ্যাস তরল হয়। স্টাল-নিমিত চোলে (cylinder) অতিরিত 
চাপে তরল কার্বন ডাই-অক্সাইড বাজারে কিনিতে পাওয়া যায় এবং এই তরল্ট 
হিমায়করূপে (refrigerator) ব্যবহৃত হইয়া থাকে । তরল কার্বন ভই- 
অক্সাইডকে সহসা বাণ্পে পরিণত হইতে দিলেই উহার খানিকটা জমিয়া বঠন 
কার্বন ডাই-অল্মাইভ উৎপন্ন করে। কঠিন কার্বন ডাই-অক্মাইভ “কনো 
বরফ” (Dry ice) নামে আজকাল হিমায়ক-রূপে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত 
হইতেছে। ইঈথারের সহিত কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইভ মিশ্রিত করিল 
মিশ্রণটি প্রায় - ১০০৭ সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় নামিয়া যায়। এই feats থিলো- 
রিয়ারের মিশ্রণ (Thilorier mixture) বলে। 


১১৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


(vi) কার্বন ডাই-অন্পাইড দাহ নয় এবং অপর বস্তুর দহনেরও সহায়ক 
নয়। যখন কোন দাহ বস্তুতে অগ্নিসংযোগ করিয়া অগ্নি প্রজলিত করা হয়, 
তখন জলন্ত অগ্নির উপর একটি গ্যাসজার হইতে কার্বন ডাই-অল্সাইভ ঢালিয়া 
দিলে অগ্নি নির্বাপিত হইয়া যায়। যদি একটি গ্যাসজারে কার্বন ডাই-অল্সাইভ 
ভি করিয়া ও গ্যাসের ভিতর জলন্ত পাকাটি ঢুকাইয়া দেওয়া যায়, তাহা হইলে 
পাকাটির আগুন নিভিয়া যায় এবং গ্যাসটিতেও আগুন ধরে ন|। আবার একটি 
পোসিলেনের খর্পরে কিছুটা বেনজিন ঢালিয়া অগ্নি সংযোগ করা হয় এবং যখন 
বেশ ভালভাবে আগুন জলিয়া উঠে তখন তাহার উপর একটি গ্যাসজার হইতে 
কার্বন CARS ঢালিয়া দেওয়া হয়। তাহাতে অগ্নি সম্পূর্ণরূপে নির্ধাপিত 
হইয়া যায়। 

কার্বন ভাই-অন্মাইডের এই ধর্মের উপর নির্ভর করিয়া ছোট ছোট অগ্নিকাণ্ড 
নির্বাপণ করিতে কার্বন ভাই-অল্সাইডের ব্যবহার প্রচলিত হ্ইয়াছে। অনেক 
প্রকার অগ্রি-নির্বাপক যন্ত্র বাজারে বাহির হইয়াছে। এই যন্ত্রগুলির মধ্যে 
সাধারণত; একটি কাচনলে পাতলা সলফিউরিক আ্যাসিভ এবং অন্য একটি 
কাচনলে সোডিয়াম কার্বনেটের পাতলা দ্রবণ 
রাখিয়া নল দুইটি একটি শঙ্ক-আকৃতির শক্ত ধাতব 
পাত্রের ভিতর স্থাপন করা হয়। একটি বতুলের 
(knob) সহিত একটি দণ্ড (plunger) যুক্ত করিয়। 
দণ্ডটি কাচনল দুইটির নীচে লাগাইয়া রাখা হয়। 
বতুলটিকে মাটিতে জোরে ঠুকিলে দণ্ডটি ভিতরে 
ঢুকিয়া কাচনল দুইটিকে ifn ফেলে । তাহাতে 
সলফিউরিক ste সোডিয়াম কার্বনেটের 
সংস্পর্শে আসিয়া প্রচুর কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপাদন করে। ধাতব পাত্রটিকে এরূপভাঁবে ধরা 
হয় যে, তাহার উপরের মুখ দিয়া*জল ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসের মিশ্রণ বেগে বাহির হইয়া 
আগুনের উপর নিক্ষিপ্ত হয়। তাহাতেই আগ্তন 

fia নং ২৮ নিভিয়া যায়। আবার কতকগুলি TA এরপভাবেয় 
ব্যবস্থা থাকে যে, গ্যাসের চাপে জলধারা আগুনের উপর বর্ষিত হয়। কেরোসিন 


WH tas মন্ত্র 


কার্বনের অক্সাইড ১১৯ 


তৈল বা পেট্রোলের আগুন নিভাইতে যে যন্ত্র ব্যবহার করা হর তাহাতে কাচের 
নল দুইটির ভিতর যথাক্রমে ফটকিরির (alum) দ্রবণ এবং সোডিয়াম বাই-কার্ব- 
নেটের দ্রবণ থাকে বল দুইটি ভাঙ্গিয়া দিলে ফেনাবুক্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন হর এবং তাহাতে আগুন সহজেই নির্বাপিত হয়| 
Alo(SO4)s-+6NaHCO; =2Ai(OH); +3NagSO4+6CO>. 


ii) কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড যদিও অন্য পদার্থের, দহনের সহায়ক নয়, তাহা 
হইলেও ইহা জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়ামের দহনের সহায়ক হয়। 
218+0০০92-21894+0 * 
4K+3CO02=2K2COs+C 

কার্বন ভুলা-কয়লার আকারে বাহির হইয়| যে পাত্রে গ্যাস থাকে তাহাতে 
জমা হয়। এই বিক্রিয়ার কারণ এই ঘে, যে উষ্ণতায় ম্যাগনেসিয়াম বা 
পৃটাসিয়াম জলে দেই উষ্ণতায় কার্বন ডাই-অক্াইড বিযোজিত হুইয়া অক্সিজেন 
উৎপাদন করে। তখন সেই উৎপন্ন অক্সিজেন ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়ামের 
দহনে সাহায্য করে। 

(viii) পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে কার্বন ডাই-অক্সমাইড জলে দ্রবীভূত 
হুয়। কার্বন ডাই-অল্সাইডের জলীয় ভ্রবণটিতে আ্যাসিডের ধর্ম দেখা যায়। 
ইহা নীল লিটমাসকে ফিকে লাল করিয়া দেয়। ইহাতে বুঝা যায় যে, যে 
আযামিডটি উৎপন্ন হয় তাহা খুব দুর্বল । এই আ্যাসিডকে কার্বনিক আ্যাসিড় 
(carbonic acid) বলে। 

HeO+CO.=H2CO3;.. 

এই কার্বনিক আ্যাধিড অস্থায়ী । কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলের, 
ভ্রবণটিকে ফুটাইলে সমস্ত কার্বন ডাই-অন্পাইড গ্যাস উড়িয়া যায় এবং কেবল 
জল পড়িয়৷ থাকে । 


VW 


ক্রিয়া করে এবং কার্বনেট লবণ গঠন করে। কণ্টিক সোডা বা কম্টিক পটাসের 

সহিত বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম কার্বনেট গঠিত হয়। 
2NaOH+CO2=NasCOs + 85৩ 
2KOH+CO2=KsCOs + H,O 


J (x) কার্বন ডাই-অন্পাইড atie অক্সাইড ; সেইজন্য ইহা ক্ষারের সহিত 


১২০ রসায়নের গোড়ার কথা 


অধিক পরিমাণে কার্বন ডাই-অন্মাইড se সোডা. বা কম্টিক পটাস 
ভ্রবণের ভিতর দিয়া অতিক্রম করাইলে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম বাই-কার্বনেট 
উৎপন্ন হয়। j F 
NaCO; + CO2+ H20=2NaHCOs 
Ks2COs+ COs +HsO=2KHCOs 
সেইরূপ চুণের জলের (যাহা ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইডের জলীয় দ্রবণ) 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস অল্প পরিমাণে অতিক্রম করাইলে সাদা 
ক্যালসিয়াম কার্বনেটের (02003) উৎপত্তি হয়। সেই কারণে চুণের 
জল ঘোলা হয়। 
Ca(OH). -+CO2=CaCO;+H,0 
( sata ) 
কিন্ত অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস ক্যালসিয়াম হাইডু- 
ক্সাইডের ভ্রবণের ভিতর দিয়া অতিক্রম করাইলে প্রথমে যে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট উৎপন্ন হয় তাহা দ্রাব্য ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে রূপান্তরিত হয়। 
UG CaCOs+Hs0+COs=CAHCOs), . 
(an ) 
চুণের জল এই অবস্থায় ঘোলা থাকে না, পরিষ্কার হইয়া Wl এই , 
পরিষ্কার দ্রবণকে ফুটাইলে বাই-কার্বনেট ভাঙ্গিয়া যায় এবং ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট পুনরায় অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
0807003)০৯0800৪+77504+-005.. 
এইভাবে চুণ্রে জলের সাহায্যে কোন গ্যাসে কার্বন ভাই-অক্সাইডের অস্তিত্ব 
প্রমাণিত করা যায়। - 
(=). লোহিত-তপ্ত কার্বন, জিঙ্ক বা আয়রণের উপর দিয়া কার্বন ভাই- 
“ike পরিচালনা করিলে ইহা বিভারিত হইয়া কারন মনোক্সাইডে 


CO2+C=2CO 
CO,+Z,=ZnO+CO 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের ব্যবহার £_বাতান্বিত (aerated) জল 
প্রস্তুতে, সোডিয়াম কার্ধনেটের পণ্য উৎপাদনে, অগ্রি-নির্বাপক-ব্ত্র প্রস্ততে, 


কার্বনের অক্সাইভ ১২১ 


স্যালিনাইলিক aie প্রস্তুতে এবং চিনি শোধনে গ্যাসীয় এবং তরল কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ ব্যবহৃত হয়। আজকাল হিমারকরূপে প্রচুর কঠিন কার্বন ডাই- 
অসন্মাইড ব্যবহৃত হইতেছে | তরল কার্বন ভাই-অক্সাইড ট্টালকে শক্ত করিতে 
ব্যবহৃত হয়। বায়ুস্থিত কার্বন ডাই-অক্সাইড উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও অস্তিত্বের জন্য 
উদ্ভিদ দ্বার! গৃহীত হয় এবং তাহার মধ্যস্থিত কার্বন উদ্ভিদগণ তাহাদের Aa- 
প্রস্তুতে ব্যবহার করে। 

অগ্নি-নির্বাপক-যন্ত্রের বথা পূর্বেই বলা হইয়াছে । 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের সংযুতি £_তৈলিক সংযুতি (Com 
position by - weight) : একটি পোসিলেনের নৌকা ওজন করিয়া 
তাহাতে অল্প একটু বিশুদ্ধ অঙ্গার-চুর্ণ লইয়া পুনরায় তাহাকে ওজন করা হয়। 
নৌকাটি একটি মোটা শক্ত কাচনলের ভিতরে একপ্রান্তে রাখা হয় এবং সেই নলটির 
বাকী অংশটুকু দানাদার কিউপ্রিক অক্সাইড (CuO) দ্বারা ভতি করা হয় । নলটির 
দুইটি মুখ কর্ক দিয়া বদ্ধ করা হয় এবং কর্ক দুইটির ভিতর দিয়া দুইটি সরু নল 
লাগাইয়া গ্যাস চলাচলের ব্যবস্থা করা হয়। যেদিকে কার্ধন-যুক্ত নৌকাটি থাকে, 
সেইদ্রিকের সরু নলটির সাহায্যে শুফ ও পরিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস মোট! কাঁচনলের 
ভিতর পরিচালনা করা হয়। এই অক্সিজেনের প্রবাহ নলের ভিতরের বাযুকে 
অপর সরু নূল দ্বারা বাহির করিঞা দেয়। একটি sie পটাশ দ্রবণ দ্বারা 
আংশিকভাবে ভতি বাল্ব (bulb) একটি সোডা লাইম পূর্ণ নলের সহিত লইয়া 
ওজন করা হয় এবং তাহাকে অপর প্রান্তস্থিত দ্বিতীয় নির্গম-নলের সহিত 


কপাব-অক্সাইড ভর্তি শক্ত কাজেন্স নজর 


যুক্ত করা হয়। এই পটাশ বাল্বের অন্প্রান্তে যে সৌডা লাইম (Soda 11০) পূর্ণ 
নল লাগান হইয়া থাকে তাহাতে বায়ু হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ আসিয়া 
পটাশ-ভতি বাল্ৰে শোষিত হইতে পারে না এবং পটাশ-দ্রবণের যে জল গ্যাস- 


১২২ রসায়নের গোড়ার কথা 


প্রবাহে উড়িয়া যার তাহা উহাতে শোষিত হইয়া থাকে । অতঃপর এইভাবে 
সাজান অবস্থা মেটা নলটিকে একটি চু লীর উপর অন্ভূমিকভাবে রাখিয়া ধীরে 
Aca প্রথমে অক্সিজেন প্রবাহে কিউপ্রিক অক্মাইডকে উত্তপ্ত করা হয় এবং পরে 
পোসিলেন নৌকাস্থিত কার্ধনকে উত্তপ্ত করা হয়। কার্বন পুড়িয়া কারবন ভাই- 
অক্মাইডে পরিণত Al এবং সেই কাবন ডাই-অন্মাইড অক্সিজেন দ্বারা চালিত 
zal পটাশ বাল্বে প্রবেশ করে এবং সেখানে কষ্টিক পটান দ্বারা শোষিত হয়। 
এইভাবে সমস্ত কার্বন গুডির। কার্বন ডাই-অন্সাইড হয় এবং সমস্ত কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পটাশ বাল্বে শোষিত হর । যদি কিছু কার্বন মনোল্সাইভ উৎপন্ন হর 
তাহা কিউপ্রিক অল্সাইভ দ্বারা জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
হয়। প্রক্রিয়া শেষ হইলে চুলীটি নিভাইয়! দেওয়া হয়, কিন্তু মোট! নলটি শীতল না 
হওয়া পর্যন্ত অক্সিজেন প্রবাহ চলিতেই থাকে । অতঃপর পটাশ বাল্বটি সোডা 
লাইমের নলযুক্ত অবস্থায় খুলিয়া ওজন করা হয়। পটাশ বাল্বের যে ওজন-বৃদ্ধি 
হয় তাহাই কার্বন ডাই-অল্সাইডের পরিমাপ | 
শীণন। ধর নৌকার ওজন- WV; গ্রাম 
কার্বন সহ নৌকার ওজন= We গ্রাম 
J. কার্বনের ওজন (৬৬০- Wy) গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে সোডা লাইমের নলসহ পটাশ বাল্বের ওজন= Wes গ্রাম 
পরীক্ষার পরে 2১ » » » =W, গ্রাম 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন-(ড/4 — Ws) গ্রাম 
অতএব (৬/০-_ Wy) গ্রাম কার্বন (ভ/4+-_ ৬/3)-(৬/৪০- W1) গ্রাম 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়| কার্বন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন করে | 
ভালভাবে পরীক্ষাটি করিলে দেখা যায় বে, কার্বন ও অক্সিজেনের ওজনের 
sents ০£0-ল৩£৮। 
সুতরাং ৩ ভাগ কার্বনের সহিত ৮ ভাগ অক্সিজেন যুক্ত হইয়া ১১ভাগ 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে। 
পরীক্ষার দ্বারা নির্ণাত হইয়াছে যে কার্বন ডাই-অল্মাইডের বান্পীয় 
FAH AV 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের আণবিক ওজন-২ ২২-৪৪ ("* M= 


2D, আযাভোগাড়োর প্রকল্প) 


কার্বনের অক্সাইড ১২৩ 


এক্ষণে ৪৪ ভাগ (১১৮৪) কার্বন ডাই-অক্সাইভের মধ্যে ১২ ভাগ (৩৯৪) 
কার্বন এবং ৩২ ভাগ (৮ x 8) অক্সিজেন আছে | 

কিন্তু ১২ ভাগ কার্বন কার্বনের একটি পরমাণুর ওজন এবং ৩২ ভাগ 
অক্সিজেন অক্সিজেনের দুইটি পরমাণুর ওজন | 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের সংকেত হইল 005. 
সাবধানত| 8১) qaa সংযোগস্থলগুলি বায়ু-নিরুদ্ধ হওয়া দরকার | 
(২) ওজন্গুলি অতি সাবধানে বিশুদ্ধভাবে লওয়া দরকার | 
(৩ কপার অক্সাইড ও অক্সিজেন বিশুদ্ধ ও ws হওয়া দরকার | 

আয়তনিক সংযুতি ( Volumetric composition ) যন্ত্র 2— 
পরীক্ষার যন্ত্রটি একটি U-আকারের কাচের গ্যাসমান নল (eudiometer tube) | 
ইহার একপ্রান্ত খোলা এবং অপর প্রান্ত একটি গোলক (globe) আকারের 
করিয়৷ লওয়া হয়। গোলকের মুখে একটি বায়ুনিরুদ্ধ কাচের ছিপি (glass 
stopper) থাকে। এই ছিপির ভিতর fr দুইটি কপারের মোটা তার 
প্রবেশ করান হয়। একটি তারের প্রান্তে গোলকের মধ্যস্থলে একটি ছোট তামার 
চামচ থাকে। অপর তারটির প্রান্ত 
চামচ স্পর্শ না করিয়া একটু উপরে 
থাকে | একুটি সরু প্ল্যাটিনামের তারের 
কুণ্ডলী চামচ ও অপর কপার তারকে 
সংযুক্ত করে। U-নলের খোলা বাহুর 
নীচের দিকে একটি স্টপকক ( stop- 
cock) থাকে | 

পরীক্ষা ৪ প্রথমে ছিপি খুলিয়া 
খোলামুখ দিয়া U-নলটিকে পারদ ভতি 
করা হয়। অতঃপর পারদ অপসারণ 
দ্বারা সম্পূর্ণ গোলকটি এবং ঢ-নলের 
কিয়দংশ বিশুদ্ধ অক্সিজেন ভতি করিয়া 
লওয়া হয়। অতঃপর ছিপিটি লাগাইয়া 
স্টপকক খুলিয়া দিয়া দুইটি বাহুর পারদ 
একই তলে আনিয়া ভিতরের অক্মিজেনকে বাহিরের বায়ুচাপে রাখা হয়। 


১২৪ রসারনের গোড়ার কথা 


তাহার পর চামচের উপর প্ল্যাটিনাম তারের সহিত সংস্পর্শে রাখিয়া! একখণ্ড কয়লা 
লওয়া হয় এবং কয়লাসহ ছিপিটি Its সম্ভব গোলকের মুখে লাগান হ্য়। 
অক্সিজেনের আয়তন চিহ্নিত করিয়া রাখা হয়। অতঃপর বাহিরে অবস্থিত 
তামার তারের দুইটি প্রান্তকে তড়িৎ ব্যাটারীর ছুই মেরুর সহিত যোগ 
করা*হয়। প্র্যাটিনাম তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হওয়ার ফলে সরু 
তারটি লোহিত-তপ্ত হইয়া উঠে এবং কয়লাকে প্রজলিত করে। ইহার ফলে 
কয়লা পুড়িয়া কার্বন ডাই-অল্সাইভ উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি শেষ হইলে 
ব্যাটারীর সহিত কপারের তারের . সংযোগ বিচ্ছিন্ন করা হয় এবং যন্ত্রটকে শীতল 
হইতে দেওয়া হয় 
পর্যবেক্ষণ sa শীতল হইলে দেখা যায় পারদ পূর্বেকার তলেই আছে 
অর্থাৎ কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হওয়ার ফলে গ্যাসের আয়তনের কোন 
পরিবর্তন হয় নাই। সুতরাং উৎপন্ন কার্বন ডাই-অল্মাইডের আয়তন The 
অক্সিজেনের আয়তনের সমান। 
সিদ্ধান্ত $_কাৰ্বন ডাই-অল্মাইডে তাহার নিজ আয়তনের সমান অক্সিজেন 
থাকে | 
সংকেত গণন| ৪ পরীক্ষা হইতে দেখা যাইতেছে যে, একই চাপ ও উষ্ণতায় 
z ঘন সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্মাইডে % ঘন সেটিমিটার অক্সিজেন থাকে | 
"* ১ ঘন সেন্টিমিটার » ঠি Scce 4 AN 
আযাভোগাড়োপ্রকল্প অনুসারে, মনে কর প্রতি ঘন সেন্টিমিটারের যে-কোন গ্যাসে 
উক্ত অবস্থায় R= n 
n সংখ্যক কার্বন ডাই-অক্সাইডের অগুতে /-সংখ্যক অক্সিজেন 
অণু থাকে। 
১টি কার্বন ডাই-অক্সাইডের অণুতে ১টি অক্সিজেন অণু থাকে। কিন্ত 
অক্সিজেন অণু দ্বিপরমাণুক | 
১টি কার্বন ডাই-অক্সাইডের অণুতে ২টি অক্সিজেন পরমাণু আছে। 
কার্বন ডাই-অন্সাইডের সংকেত ধরা যাইতে পারে Cx Oo, যেখানে 
XSF পরমাগুংখ্যা সুতরাং পূর্ণ সংখ্যা। স্থতরাং ইহার আণবিক 
ওজন = ১২4-৩২ | 


পরীক্ষার দ্বারা নির্ণাত হইয়াছে যে কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাম্পীয় ঘনাঙ্ক-২২ 


কার্বনের অক্সাইড ১২৫ 


-- ইহার আণবিক ওজন-২ ৮২২৪৪ ("- M=2D, আযাভোগাড়ো- 
প্রকল্প TENA ) 
১২7৩২ 5৪. 
১২X= ১২ 
x=5 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের সংকেত হইতেছে 005. 
কার্বনেট ও বাই-কার্বনেট : পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে জলে 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের wai একটি অতি ক্ষীণ (weak) ও দুঃস্থিত 
(unstable) mto: এই আ্যাসিডের নাম কার্বনিক-আ্যাসিড। 
এই অ্যাসিড কেবলমাত্র জলীয় দ্রবণ হিসাবেই পাওয়া যায়, পৃথকভাবে ইহার 
কোন অস্তিত্ব নাই। 
002+7750575005, 
ইহার সংকেতে দেখা যায় যে ইহার অধুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
আছে। এই দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু পৃথকভাবে এবং একত্রে ধাতু বা 
ধাতুকল্প দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা যার। যখন একটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতি- 
স্থাপিত হয় তখন যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে বাই-কার্বনেট বলে, যথা 
NaHCO, ( সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ), NHsHCOs (আ্যামোনিয়াম 
বাই-কার্বনেট ), Ca( HCOs ) (ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট)। যখন 
দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতু বা ধাতুকল্প দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়, তখন 
যে লবণ পাওয়া যায় তাহাকে কাবনেট বলে) যথা, ২2০0৯, 10350 
( সোডিমাম্‌ কার্বনেট ) (বাল£5003 (আ্যামোনিয়াম কার্বনেট ), CaCO; 
(ক্যালসিয়াম কার্বনেট )। কার্ধনিক আযাসিড যদিও দুঃস্থিত পদার্থ, ইহার 
লবণগুলি স্বস্থিত পদার্থ | 
কার্ধনেট ও বাই-কার্বনেট প্রস্তুত করিতে কার্বন ভাই-অক্সাইডের সহিত 
ক্ষীর ও ক্ষারধর্মী অক্সাইডের বিক্রিয়া ঘটান হয়। সোডিয়াম হাইডুন্সাইডএ 
সামান্য পরিমাণে কার্বন ডাই-অল্মাইভ গ্যাস পরিচালনা করিয়া ক্ষারকে প্রশমন 
(neutralisation) করিলে সোডিয়াম কার্ধনেট উৎপন্ন হয়। 
2NaOH+CO,=Na2CO3s+H.0 


১২৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


ক্যালসিয়াম হাইডক্সাইডের দ্রবণের ভিতর কার্বন ডাই-অল্মাইভ অতিক্রম 
করাইলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট (সাদা ) অধঃক্ষিপ্ত হয় | 
Ca(OH)2+CO2=CaCO;+H,0O 
CER at হিত ডাই-অক্সাইডের বিক্রি 
কার্বনেট উৎপন্ন হয়, যথা 
Na20+CO2=NasCO; 
4 i CaO+CO; =CaCO;. 


আবার, অধিক পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্মাইভ ক্ষারের ভ্রবণের ভিতর 
অতিক্রম করাইলে বাই-কার্ধনেট উৎপন্ন eq 


৪0177০0- 47008 
Ca(OH)2+2C02= Ca! HCOs), 


কেবল সোডিয়াম কার্বনেট ও পটাসিয়াম কার্বনেট ছাড়া অন্ত ধাতুর 
কার্বনেট জলে অদ্রাব্য। সোডিয়াম বাই-কাধনেট জলে স্বল্প পরিমাণে দ্রাব্য, অন্য 
ধাতুর বাই-কার্বনেট সমস্ত জলে দ্রাব্য। উত্তাপ দিলে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম 
কার্বনেট গলিয়! যায় কিন্তু বিযোজিত হয় না; অন্য ধাতব কার্বনেট উত্তাপে 
বিযোজিত হইয়া ধাতব অল্সাইভ ও কাৰ্বন ডাই-অল্সাইড উৎপন্ন করে | 

ধৌত সোড| ও বেকিং পাউডার £ ধৌত সোডা সোডিয়াম 
কার্বনেট। ইহ! ক্ষটিক-জল (water of crystallisation ) যুক্ত অবস্থায় 
উৎপন্ন হয়। যখন N৭20C05র এক অণু দশ অণু জলের সহিত যুক্ত অবস্থায় 
থাকে (NagCOs, 10420) তখন তাহাকে কাপড় কাচ। cartel 
(washing soda) বলে। ইহা উদত্যাগী ( deli-quescent ) পদার্থ। 
এই কাপড়-কাচা সোডাকে বাতাসে ফেলিয়া রাখিলে ইহা হইতে নয় অণু 
জল উড়িয়া যায় এবং দানাদার cartel পাউডার ( soda crystals ) 
পাওয়া যায়। আবার উত্তাপ দিয়া সমস্ত জল বাষ্পীভূত করিয়া তাড়াইয়া 
দিলে স্কাটিক-জলশূন্ (anhydrous) সোডিয়াম কার্বনেট গাওয়া যায়; ee 
সোডার ছাই (soda-ash) বলে। i 

সোডিয়াম কার্ধনেট অনেক প্রকারে দৈনন্দিন জীবনে ব্যবহৃত হয়। কাপড় 
fasta করিতে ইহার ব্যবহার সর্বজনবিদিত। বিভিন্ন শিল্প পুর পরিমাণে ইহা 


কার্বনের অক্সাইড ১২৭ 


ব্যবহৃত হয়। সাবান, কাচ, কাগজ, VHS সোডা উৎপাদনে, জলের মৃদুকরণে, 
সোডিয়ামের অন্য লবণ প্রস্তুতে এবং পরীক্ষাগারে বিকীরক (reagent) হিনাবে 
ইহার ব্যবহার উল্লেখযোগ্য ॥ 

সোডিয়াম বাই-কার্বনেট (003) £_কার্বনিক আ্যাসিডের 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু সোডিয়াম্‌ ছার! প্রতিস্থাপন দ্বার! সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেট পাওয়া যায়। ইহার আর এক নাম সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
কার্বনেট এবং জ্যালিভ সোডিয়াম কীর্বনেট নামেও ইহা অভিহিত হয়। 
ইহা প্রস্তুত করিতে হইলে ae সোডার ভ্রবণে অধিক পরিমাণে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস অতিক্রম করাইয়া! দ্রবণটিকে কেলাসিত করিলে সোডিয়াম 
বাই-কা্বনেটের কেলাদ পাওয়া যায়। কষ্টিক সোডার দ্রবণ ঘন হইলে অনেক 
সময়, কঠিন সোডিয়াম বাই-কাৰ্বনেট, স্বত:ঃই উৎপন্ন হয়। সলভে-প্রণালীতে 
(Solvay Process or Ammonia Soda Process) লবণের দ্রবণ হইতে 
সোডিয়াম কার্বনেটের পণ্য উৎপাদন সময়ে প্রথমে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট কঠিন 
পদার্থ হিনাবে পাওয়া যায়। ইহাকে সাধারণতঃ খাইবার সোডা নামে অভিহিত 
করা হয় এবং উষধে ইহা! ব্যবহৃত হয়। ইহা! সৌডা-জল- (Soda-water) 
প্রস্তুতে ব্যবহৃত SA) প্রধানতঃ ইহা রুটি সেঁকিবার গুড়া (baking powder) 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। রুটি ও বিস্কুট প্রস্তুত করিবার সমর সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেট পটাধিয়াম হাইড্রোজেন টারট্রেটের সহিত মিশাইয়া রুটি ও বিক্ষুটের 
ময়দার সহিত মিশ্রিত করা হয়। উত্তাপ দিলে এই মিশ্রণ হইতে কাৰ্বন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাস Bw হয়। ইহাতেই রুটি ও বিস্কুট ফুলিয়া উঠে এবং, 


ফাপা হয়। 
2NaHCO; =NasCOs + COs +H20 


C4H4OsHK + NaHCOs= C4H406NaK+COs+H,0O 

কাঁবন-চক্র (Carbon Cycle) £ঁ_ প্রাণী ও উদ্ভিদ প্রশ্বাসের সহিত 
বায়ু হইতে অক্সিজেন টানিয়া লয় এবং নিশ্বাসের সহিত দেহ হইতে কার্বন 
ডাই-অন্মাইড বাহিরে ছাড়িয়া দেয়। জৈব পদার্থের পচনে এবং কাঠ ও করলার 
দহনে বায়ুর অক্সিজেন ব্যবহৃত হয় এবং প্রভূত কার্বন ডাই-অক্মাইড এই দুই 
প্রক্রিয়া দ্বারা Baw হইয়া বায়ুর সহিত মিশিয়া যায়। যদি একমাত্র এই সমস্ত 
্রক্রিয়াই চলিতে থাকিত, তাহা হইলে ক্রমশঃ বায়ুর সমস্ত অক্সিজেন চলিয়া যাইত 


১২৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


এবং বায়ু কার্বন ভাই-অক্সাইডে পূর্ণ হইয়া যাইত। sel হইলে কৌন প্রাণী 
বা উদ্ভিদ বাচিতে পারিত না। কিন্তু নিশ্নলিখিত তিনটি কারণে বায়ুর অক্সিজেন 
ও কার্বন ভাই-অক্সাইডের পরিমাণের সাম্য রক্ষিত হইয়া থাকে £__ 


O উদ্ভিদ কার্বন ভাই-অক্সাইভ হইতে কার্বন খাদ্যরপে গ্রহণ করে। 


এই কার্যে উদ্ভিদের পাতার যে সবুজ পদার্থ বা ক্লোরো ফিল (Chlorophyll) 
থাকে উদ্ভিদ তাহারই সাহায্য লইয়া থাকে। স্্যালোকে এই ক্লোরোফিল 


এইভাবে কার্বন গ্রহণ করিয়া কার্বোহাইডে্ট উৎপন্ন করার পদ্ধতিকে আলোক- 
synthesis) বা কার্বন আত্মকরণ (Carbon 
Assimilation) বলে। এই প্রক্রিয়ায় ক্লোরোফিল অস্থঘটকের কার্ধ করে। 

আলোক-সংশ্লেষণ দিনের বেলায় সর্ষের আলোতে সংঘটিত a 
কাজেই উদ্ভিদের ক্ষেত্রে দুইটি বিপরীত ক্রিয়া সংঘটিত হইতে দেখা যায়। 
দিনের আলোয় উদ্ভিদ কার্বন ভাই-অক্সাইড হইতে কার্বন. গ্রহণ করিয়া 
wlan পরিত্যাগ করে এবং রাত্রিতে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া কার্বন 
ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে। কিন্তু উদ্ভিদের অক্সিজেন গ্রহণের তুলনায় 
WIR কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্রহণের পরিমাণ অনেক বেশী। 


GD বায় কান ভাই-ন্মাইডের কিছুটা ax জলে ও সমর জলে 


aA হইয়া অপসারিত হয়। কিছু গ্যাস সমুদ্র জলে ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্ধনেট লবণ গঠন করে। 


Gid বিভিন্ন প্রকার শিলা বায়ুর কার্বন ডাই-অন্সাইড efi লয় এবং 
শিলাস্থিত বিভিন্ন ধাতুর কার্নেট গঠন করে। এই প্রক্রিয়াকে আবহ বিকার 
(weathering) বলে। 


কার্বন ডাই-অন্সাইড চক্র নিম্নলিখিত ভাবে দেখান হয়ঃ 


(পৃঃ ১২৯ দেখ )। 


aE 
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খনিজ-জল ( Mineral Water ) £_ভূ-পৃষ্টের অভ্যন্তরে যে জল প্রবেশ 
করে তাহা পরে বিভিন্ন ছিদ্রপথে প্রত্রবণের আকারে বালি, মাটি, কাকর প্রভৃতি 
বিভিন্ন সচ্ছিন্র স্তরের ভিতর দিয়া পরিক্রত হইয়া বাহির হইয়া আসে। 
এই প্রত্রবণের জলে প্রলম্বিত অশুদ্ধি থাকে all fee ইহাতে বহুবিধ 
লবণ-জাতীয় পদার্থ এবং গ্যাসীয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকে। ইহা স্বচ্ছ হয়। 
অতিরিক্ত পরিমাণ লবণ-জাতীয় qe প্রত্রবণের জলে দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে 
খনিজ-জল বলা হয় । এই প্রকার খনিজ জলের বিশিষ্ট স্বাদ থাকে এবং 
তাহাতে রোগ-নাশক গুণ বর্তমান থাকিতে দেখা যায়। 


এই খনিজ-জল নানীপ্রকারের হইয়া থাকে। (ক) লবণাক্ত (saline) 
জলে থাগ্ঘ-লবণ (NaCl) থাকে | (খ) সোডিয়াম বা লিখিয়াম বাইকার্বোনেট 
থাকিলে জল AI (alkaline) হয়। এই প্রকার জলে বাত নিরাময় 
করে। (গ) সোডিয়াম ও ম্যাগ্নেসিয়াম সলফেট ভ্রবীভূত থাকিলে সেই 


২য়_৭৯ = 


১৩০ রসায়নের গোড়ার কথা 


জল কটু ( bitter) 1 এই জল জোলাপরূপে ব্যবহৃত হয়। (ঘ) কার্বন 
ডাই-অক্মাইড দ্রবীভূত থাকিলে সেই জলকে বাতীিত (aerated ) জল বলে৷ 
ইহা পেটের গোলমালে বিশেষ উপকারী। আবার উক্তপ্রকার জলে ন্সান 
করিলে কার্ধক্ষম্ত বাড়িয়া যায়। (ও) হাইড্রোজেন সলফাইড বা সোডিয়াম 
সলফাইড দ্রবীভূত থাকিলে সেই জলকে হেপ্যাটিক (hepatic) জল বলে। 
এই প্রকার জল যকৃতের রোগ নিরাময় করে। (5) আয়রণ বাই-কার্বোনেট 
[ Fe (50095 ] দ্রবীভূত থাকিলে সেই জল বক্তহীনতার ওষধরপে ব্যবহৃত 
হয়। (ছ) উষ্ণ জলের প্রস্রবণও দেখিতে পাওয়া যায়। সেই জল স্বাস্থ্যের পক্ষে 
উপকারী | 

ভারতে ভুবনেশ্বর, রাজগীর, সীতাকুণ্ড, বত্রেশ্বর প্রভৃতি স্থানে খনিজ-জল 


দেখিতে পাওয়া যায় এবং এই জন্যই এই সমস্ত স্থান বায়ুপরিবতনের স্থানরূপে 
বিখ্যাত। 


কার্বন মনোক্সাইভ 


সংকেত_-০0, আণবিক ওজন--২৮, বাম্প-ঘনত্ব_:১৪ 


অবস্থান কার্বন মনোক্সাইভ মুক্ত অবস্থায় খুব কমই দেরিতে পাওয়া" 
যায়। কার্বন ঘটিত waa দহন ক্রিয়ায় যেখানে বায়ু বা অক্সিজেনের 


অপ্রাচু্ম হয় সেখানেই কার্বন মনোক্সাইড দেখিতে পাওয়া যায়। কোল গ্যাসে, 
ওয়াটার গ্যাসে, তামাকের ধৌরাতে, চিমনি গ্যাসে, ঝটিকা-চুলির ( blast 
furnace ) গ্যাসে কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস দেখিতে পাওয়া যায়। 

প্রস্তুত প্রণালী :_(১) কার্বন হইতে; (ক) অনতিরিক্ত বায়ুতে 
বা অন্মিজেনে কার্বন বা কয়লা পোড়াইলে কার্বন মনোক্মাইড উৎপন্ন হয়। 

2C+02=2C0. 

WA ৰায় ব্যবহার করা হয় তখন কার্বন মনোক্সাইডের সহিত নাইট্রোজেন 

গ্যাস মিশিয়া থাকে। এই মিশ্রিত গ্যাসকে প্রডিউপার গ্যাস ( Producer 


Gas) বলে। (খ) শ্বেততথ্ত (white hot) কোকের উপর fia By 
প্রবাহিত করিলে কার্বন মনোক্মাইভ এবং 


এই মিশ্রিত গ্যাষকে জল-গ্যাস ( water-gas ) বলে। 


হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ উৎপন্ Bh 


—- 


১৩১ 
saii à. 
« y 
AS SE a 
(2) কার্বন ডাই-অঞ্ধ।< — SSS 
— SSS 


উপর দিয়া কার্বন ভাই-অক্মাইভ হা 
বিজারিত হয় এবং কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় । ২ 
CO2+C=2C0 
COs+Zn=ZnO+ CO. 
পোসিলেনের নলের ভিতর কোক পুরিয়া চুল্লীতে তীব্রভাবে (১০০০০) 
উত্তপ্ত করা হয়। পোপিলেন নলের উভয় মুখ বন্ধ করিয়া একদিকে একটি গ্যাস 
প্রবেশের নল ও অন্যদিকে একটি গ্যাস নির্গমন নল লাগান হয়। কিপের যন্ত্রে 
কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপাদন করিয়া উহাকে ধীরে ধীরে গ্যাস প্রবেশ নলের 
সাহায্যে পোর্সিলেন নলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করা হয়। গ্যাস নির্গমন নল 
fa যে গ্যাফ বাহিরে আসে তাহাকে কষ্টিক পটাসের পাতলা ভ্রবণের ভিতর 
দিয়া অতিক্রম করাইয়৷ জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাস জারে সংগ্রহ করা হয়। 
এই সংগৃহীত গ্যাসই কার্বন মনৌক্সাইড। কষ্টিক-পটাসের দ্রবণ অপরিবতিত 
কার্বন ডাই-অক্মাইভকে শোষণ করে। 
জলন্ত উনানের উপর যে নীল শিখা দেখা যায় তাহা কার্বন মনোক্সাইডের 
দহন হইতে উৎপন্ন। জলন্ত উনানের নীচের দিকে বায়ুর অক্সিজেনের সহিত 
লোহিত va কয়লার সম্পূর্ণ বিক্রিয়ার ফলে কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
উহা তাপে হালকা হইয়া উপরে উঠিতে থাকে এবং cows কয়লার উপর 
দিয়া যাইবার সময় বিজারিত হইয়া কার্বন মনোৌক্সাইভ গঠন করে। এই 
কার্বন মনোক্সাইডই নীল শিখার সহিত উনানের উপরে জলে | 
পরীক্ষাগার প্রণালী :_ফরমিক আসি (Formic acid) একটি 
জৈব আযাসিড। ইহার সংকেত হইল H COOH! অক্জ্যালিক আ্যাসিভ 
অন্য একটি জৈব আযাসিভ। ইহার সংকেত হইল COOH, COOH, 259) 


১৩০ রসায়নের গোড়ার কথা 


জল কটু ( bitter) হয়। এই জল জোঁলাপরূপে ব্যবহৃত হয়। (ঘ) কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ দ্রবীভূত থাকিলে সেই জলকে বাতাস্বিত (aerated ) জল বলে। 
ইহা পেটের গোলমালে বিশেষ উপকারী । আবার উক্তপ্রকার জলে স্নান: 
করিলে কার্ধক্ষম্তা বাড়িয়া যায়। () হাইড্রোজেন সলফাইড বা সোডিয়াম 
সলফাইড দ্রবীভূত থাকিলে সেই জলকে হেপ্যাটিক (hepatic) জল বলে। 
এই প্রকার জল যকৃতের রোগ নিরাময় করে। (চ) আয়রণ বাই-কার্বোনেট 
[ Fe (C0;)2 ] ভ্রবীভূত থাকিলে সেই জল রক্তহীনতার ওষধরূপে ব্যবহৃত 
হয়। (ছ) উষ্ণ জলের প্রস্রবণও দেখিতে পাওয়া যায়। সেই জল স্বাস্থোর পক্ষে 
উপকারী | 

ভারতে ভুবনেশ্বর, রাজগীর, সীতাকুণ্ড, বক্রেশ্বর প্রভৃতি স্থানে খনিজ-জল 


দেখিতে পাওয়| যায় এবং এই জন্যই এই সমস্ত স্থান বায়ুপরিবতনের স্থানরূপে 


Rate | 


কার্বন মনৌক্সাইভ 


সংকেত-_-00, আণবিক ওজন-_-২৮, বাম্প-ঘনত্ব-_-১৪ 


অবস্থান £_ কাৰ্বন মনোক্সাইভ মুক্ত অবস্থায় খুব কমই দেখিতে পাওয়া" 
যায়। কার্বন ঘটিত দ্রব্যের দহন ক্রিয়ায় যেখানে বায়ু বা অক্সিজেনের, 


অপ্রাচূ্ হয় সেইখানেই কার্বন মনোক্সাইড দেখিতে পাওয়া যায়। কোল গ্যাসে, 
ওয়াটার গ্যাসে, তামাকের ধোয়াতে, চিমনি গ্যাসে, ঝটিকা-চুল্লির ( blast 
furnace ) গ্যাসে কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস দেখিতে পাওয়া যায়। 
প্রস্তত-প্রণালী :(১) কার্বন হুইতে : 
বা অক্িজেনে কার্বন বা কয়লা পোড়াইলে কার্বন মনো 
2C+02=2C0. 
WAT ব্যবহার করা হয় তখন কার্বন 
গ্যাস মিশিয়া থাকে । এই মিশ্রিত 
Gas ) 


(ক) অনতিরিক্ত বায়ুতে 
ক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 


মনোক্সাইডের সহিত নাইট্রোজেন 
বলে। ( যাসকে প্রডিউপার গ্যান ( Producer 

খ) শ্বেততপ্ত (white hot) কোকের উপর দিয়া Bq 
ং হাইড্রোজেন গ্যাসের Field উৎপন্ন হয় 1 
-gas ) বলে। i 


কার্বনের অক্সাইড ১৩১ 


C+H.O0=CO+He, f 
এই জল-গ্যাস জালানিরূপে ব্যবহৃত হয়। (গ) কার্ববনের সহিত জিঙ্ক-অক্সাইড, 
আয়রণ অক্সাইড প্রভৃতি কোন কোন ধাতব অক্মাইভ উত্তপ্ত করিলে কার্বন 
মনোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 

ZnO+C=Zn+CO~- 
Fe2.03+3C=2Fe+3CO. 

(২) কার্বন ভাই-অক্সাইভ হইতে Bea কার্বন, আয়রণ বা জিঙ্কের 
উপর দিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইভ প্রবাহিত করিলে কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
বিজারিত হয় এবং কার্বন মনোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 

CO.+C=2CO 
CO2+Zn=ZnO+CO. 

পোর্সিলেনের নলের ভিতর কোক পুরিয়া চুলীতে তীব্রভাবে (১০০০০) 
Bea করা হয়। পোঁগিলেন নলের উভয় মুখ বন্ধ করিয়া একদিকে একটি গ্যাস 
প্রবেশের নল ও অন্যদিকে একটি গ্যাস নির্গমন নল লাগান হয়। কিপের যন্ত্রে 
কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপাদন করিয়া উহাকে ধীরে ধীরে গ্যাস প্রবেশ নলের 
সাহায্যে cit icra নলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করা হয়। গ্যাস নির্গমন নল 
frat যে গ্যাফ বাহিরে আসে তাহাকে কষ্টিক পটাসের পাতলা দ্রবণের ভিতর 
দিয়া অতিক্রম করাইয়া জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাস জারে সংগ্রহ করা হয়। 
এই সংগৃহীত গ্যাসই কার্বন মনোক্সাইড। কষ্টিক পটাসের দ্রবণ অপরিবতিত 
কার্বন ভাই-অল্সাইডকে শোষণ করে। 

জলন্ত উনানের উপর যে নীল শিখা দেখা যায় তাহা কার্বন মনৌব্মাইডের 
দহন হইতে উৎপন্ন। জলন্ত উনানের নীচের দিকে বায়ুর অক্সিজেনের সহিত 
লোহিত তপ্ত কয়লার সম্পূর্ণ বিক্রিয়ার ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 
উহ! তাপে হালকা হইয়া উপরে ৮৮ এবং লোহিততগড কয়লার উপর 
দিয়া যাইবার সময় বিজারিত হইয়া কার্বন মনোক্সাইভ গঠন করে। এই 
কার্বন মনৌন্মাইভই নীল শিখার সহিত উনানের উপরে জলে | 


2 পীক্ষাগার প্রণালী £_ফরমিক wie (Formic acid) একটি 


জৈব apie ইহার সংকেত হইল H COOH! অক্জ্যালিক opie 
অন্য একটি জৈব আযাসিড। ইহার সংকেত হইল COOH, COOH, 2H.0 1 


১৩২ রসায়নের গোড়ার কথা 
এই দুইটি জৈব আযাসিড হইতে উত্তপ্ত ও গাঢ় সলফিউরিক অ্যাসিভ দ্বারা জলের 


উপাদান বাহির SAM লইলে কার্বন মনোল্সাইড পাওয়া ষায়। সলফিউরিক 


আযাপিডের কোন ARISA হয় না। F 
H COOH+[ HS0; J=CO+[ H20+H,2SO, ] 
COOH. COOH, 2H,0+{ H250, ]= CO+ C0, + 
[57504175904 |. 
একটি গোলতল ফ্লাম্কের মুখে কর্কের ভিতর দিয়া একটি বিন্দু পাতন ফনেল 
এবং একটি গ্যাস নির্গমন নল লাগান হয়। ফ্লাস্কের ভিতর গাঢ় সলফিউরিক 
TUG লইয়া তাহাকে তার জালির উপর স্থাপন করিয়া ১০০০ সেটিগ্রেডে 
উত্তপ্ত করা হয়। তাহার পর বিন্ুপাতন ফনেল হইতে ফোটা ফৌট। ফরমিক- 
আসিড Cae সলফিউরিক 
আযাসিডের উপর ফেলা হয়। 
উদ্ভূত কার্বন মনোক্মাইডকে 
কষ্টিক পটাস ভ্রবণের ভিতর 
দিয়া চালনা করিয়া জলের উপর 
গ্যাস জারে সংগ্রহ করা হয়। 
ae পটাসের, দ্রবণ সামান্ত 
পরিমাণে উৎপন্ন কার্বন ডাই- 
THES বা সলফার ডাই- 
অক্সাইড শোষণ করে। 
সোডিয়াম ফরমেট ফরমিক আ্যাসিডের একটি লবণ। ইহা কঠিন পদার্থ। 


একটি ice শুদ্ধ কঠিন সোডিয়াম ফরমেট aaa তাহার উপর বিন্দুপাতন ফনেল 
হইতে গাঢ় সলফিউরিক আসিড যোগ করা হয়। 


চিত্র নং ৩২ 


তাহার পর ফ্রাঙ্কটিকে তার 
আলির উপর রাখিয়া উত্তপ্ত করা হয়। কার্বন AAMAS উৎপন্ন হয় এবং 
ইহাকে জনের উপর গ্যাস ভারে জল অপসারণ ছারা সংগ্রহ করা হয়। 


একটি গ্যান নির্গঘন নল লাগান হয়। ফনেল দিয়া গাঢ় সলফিউরিক fe 
ঢাগিয়া অক্জ্যালিক আযাসিডের স্কটিকগুলি ঢাকিয়া দেওয়া হয়। তাহার পর 


% 


t 


>d 


কার্বনের অক্সাইড ১৩৩ 


্লাস্কাটকে একটি তারজালির উপর রাখিয়া ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয়। কার্বন 
মনোক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ সমপরিমাণে উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস- 
মিশ্রণকে গাঢ় কষ্টিক পটাসের ভ্রবণের ভিতর দিয়া অতিক্রম করাইয়া জলের 
উপর কার্বন মনোক্সাইভ সংগ্রহ করা হয়। 

পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডের স্ফাটিকের সহিত তাহার দশগুণ ওজনের 
গাঁ সলফিউরিক aif মিশাইয়। মিশ্রণাঁটকে Ber করিলে বিশুদ্ধ কার্বন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়। এই বিশুদ্ধ গ্যাস ফসফোরাস পেন্ট-অক্সাইড দ্বারা we 
করিয়! পাঁরদের অপভ্রংশ ছারা গ্যাসজারে বিশুদ্ধ অবস্থায় সংগ্রহ করা যায়। 

K, Fe( CN )g+6HeSO,+6H.O =2K; S04 +FeSO4+ 

3( NH, )2 SO,+6CO. 

কার্বন মনোক্সাইডের ধর্ম £$_কার্বন মনোক্সাইড বর্ণহীন, স্বাদহীন ও 
মৃদু গন্ধযুক্ত গ্যাস। ইহা খুব বিষাক্ত গ্যাস। বায়ুতে লক্ষভাগে একভাগ 
কার্বন waters থাকিলেই ইহার বিষক্রিয়া আরম্ভ হয়। যখন বায়ুতে 


.. শতকরা *'*৬ ভাগ কার্বন মনোস্মাইড থাকে, তখন প্রশ্বামের সহিত সেই 
“ah কিছুক্ষণ গ্রহণ করিলেই মৃত্যু হওয়ার সম্ভাবনা। এই গ্যাস রক্তের 


হিমোগ্লোবিনের সহিত যুক্ত হইয়া লাল কারবক্সিহিমোগ্লোবিন গঠন FA 
ইহাতে রক্তের অক্সিজেন গ্রহণ-ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যায়। ফলে শ্বাস-গ্রহণকারী 
অক্সিজেনের অভাবে দম আটকাইয়া মারা যাঁয়। আবদ্ধ ঘরে অপ্রচুর বায়ুতে 
কয়লা পোড়ানর সমর বা কেরোসিনের আলো বহুক্ষণ জালানোৌর ফলে যে কার্বন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় তাহা প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করার ফলে প্রায়ই মৃত্যু ঘটে। 
কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস জলে প্রায় অদ্রাব্য । কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
সহজেই তরল হয়, fee কার্বন মনোল্সাইভ অত্যন্ত শীতল না করিলে তরল 
হয় না। তরল কার্বন মনো'ক্সাইডের স্ফুটনাস্ক_-১৯১৭ সে্টিগ্রেড। 

কার্বন মনোক্সাইভ অপর বস্তুর দহনের সহায়ক নহে, কিন্তু ইহা নিজে দাহ । 
ইহাতে বায়ু বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে অগ্নি সংযোগ করিলে ইহা ঈষৎ নীল শিখার 
সহিত জলিতে থাকে । জলিবার ফলে ইহা জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হয় এবং এই বিক্রিয়াটিতে তাপ উদ্ভূত হয়। 

2C0+02=20C0524 ১৩৬০০০ গ্রাম-ক্যালরি | 
এই কারণে কোল গ্যান, ওয়াটার গ্যাস প্রভৃতি জালানি হিসাবে কাজ করে | 


১৩৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


ছুই ভাগ আয়তনিক পরিমাণ কার্বন মনোন্সাইভের সহিত এক ভাগ 
আয়তনিক পরিমাণ অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণে অগ্রি-দংযোগ করিলে 
বিস্ফোরণ ঘটে । 
কার্বন পরমাণুর যোজ্যতা চার, কিন্তু কার্বন মনোক্সাইডে কার্বন ছিযোজী। 
তরাং ইহা অসংপৃক্ত যৌগ (unsaturated compound ), সেইজন্য ইহা 
সহজেই অন্য মৌলের সহিত যুক্ত al এই যৌগগুলিকে কার্ধনিল 
{ Carbonyl ) যৌগ বলে এবং ইহারা যুক্ত-যৌগ ( additive compound ) | 


Rae বা সক্রিয় কার্ধনের উপস্থিতিতে কার্বন মনোক্সাইভ ও ক্লোরিনের _ 


সহিত সংযুক্ত হইয়া কার্বনিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
CO+Cl2=COCl, 
সলফারের বাষ্পের সহিত ক্রিয়ার ফলে কার্বনিল দলফাইড উত্পন্ন হয়। 
০১87 লা 
আমরণ, নিকেল, কোবান্ট, মলিবডেনম প্রভৃতি ধাতুর সুক্ষ গুঁড়ার সহিত 


বিভিন্ন উষ্ণতার ও চাপে কার্বন মনোল্সাইডের বিক্রিয়া হয় এবং উক্ত ধাতুসমূহ 
কাৰ্বন মনৌক্সাইভের সহিত যুক্ত হইয়া উহাদের কার্বনিল উৎপন্ন করে। 
Ni+4CO=Ni(CO), (e. সেটিগ্রেড উষ্ণতায় ও সাধারণ চাপে) 
নিকেল কার্বনিল 
Fe+5CO=Fe(CO), ’ 
আয়রণ কার্বনিল 
ধাতব কার্বন্লি সাধারণতঃ উদ্বায়ী তরল। 
কার্বন মনোক্সাইভ উচ্চ উষ্ণতায় বিজারকরূপে ক্রিয়া করে। ইহা! বিভন্ন 
ধাতব অন্াইড হইতে ধাতু নিষ্কাশন ব্যবহৃত হয়। 
PbO+CO=Pb+CO, 
Cu0+CO=Cu+CO, 
রামের সহিত কার্বন মনোন্সাইডের বিক্রিয়া ৫৫ 
অক্সাইডের ও ক্রোথিয়াম অক্সাইডের উপস্থিতিতে ঘটিয়া থাকে 
হইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ` 
CO+H;0=CO,+H, 
2°" সেটিগ্রেড eeta ইহা আয়োডিন পেপ্ট-অল্াইডকে বিজারিত করে। 
a =, => ০১১ 


সেটিগ্রেডে ফেরিক 
এবং ষ্টীম বিজারিতৃ 


৮৮৫ 


কার্বনের অক্সাইড ১৩৫ 
I,0;+5CO=I,+5COs 
ইহা শীতল কষ্টিক সোডা a কষ্টিক পটাসের সহিত ক্রিয়া করে না। ২০০ 
.সের্টিগ্রেড উষ্ণতায় কঠিন কষ্টিক সোডার উপর দিয়া কার্বন মনোক্সাইড অতিক্রম 
করাইলে অথবা অতিরিক্ত চাপে ১৬০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় গাঢ় কাষ্টিক সোডার _ 
দ্রবণের মধ্য দিয়া এই গ্যাস অতিক্রম করাইলে ইহা কষ্টক সোভার সহিত যুক্ত 
হইয়া সোডিয়াম ফরমেট উৎপন্ন করে। 
a || CO-+NaOH=HCOONa 
বিভিন্ন অন্ঘটকের উপস্থিতিতে কার্বন মনোল্সাইভ হাইড্রোজেন দ্বারা 
'বিজারিত হইয়া বিভিন্ন পদার্থ উৎপাদন করে। যেমন নিকেলের ragel 
অন্ঘটকের উপস্থিতিতে ৩৮০৭ সেট্টিগ্রেডে মিথেন উৎপন্ন হ্য়। 
2CO+2H2=CH4+CO> s 
'ক্রোমিয়াম অক্সাইড যুক্ত জিঙ্ক অক্সাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে ৩৫০ 
সেটিগ্রেডে মিথাইল কোহল উৎপন্ন হয়। 
CO+2H.=CH;0H. (০৮ 
হাইড্রোক্লোরিক wie বা আ্যামোনিয়াধুক্ত কিউপ্রাস ক্োরাইিডের 


(08502), ভ্রবণে কার্বন মনৌক্সাইভ সহজেই দ্রবীভূত হয় এবং CuCl,CO, 


2850. এই বুক্তযৌগ গঠিত হয়। অ্যামোনিয়া-ুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের 
aad কার্বন মনোব্সাইডের শোষক (absorbent) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন প্রভৃতি গ্যাসের মিশ্রণ হইতে কার্বন মনোক্সাইড 
অপসারণ করিতে হইলে মিশ্রণকে আযামোনিয়াযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের acta 
ভিতর দিয়া অতিক্ৰম করাইতে হয়। কিন্ত কার্বন ডাই-অল্সাইডের সহিত 
মিশ্রিত কার্বন মনোক্সাইভ অপসারণ করিতে হইলে হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড 
যুক্ত কিউপ্রান ক্লোরাইড ব্যবহার করিতে হয়, কারণ কার্বন ডাই-অন্মাইড 
ত্যামোনিয়! দ্বারা শোষিত হয়। 

কার্বন মনোক্সাইডের প্রীক্ষ!:() কার্বন মনোক্সাইভ নীল শিখার 
নহিত জলে। এই শিখা দপ দপ করে (lambent) এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন হ্য়। পুড়িবার পর যে গ্যাস হয় তাহ! স্বচ্ছচুণের জলকে ঘোলাটে 
করে। 


১৩৩ রসায়নের গোড়ার কথা 


Gi) ইহা হাইডোক্রোরিক wier কিউগ্রাস ক্লোরাইড দ্বারা! 
শোষিত হয়। 

এই দুইটি গুণের সাহায্যেই এই গ্যাসটিকে সাধারণতঃ Cal যায়। 

Gi) সামান্য পরিমাণ কার্বন মনোল্সাইভ অন্য গ্যাসের সহিত মিশ্রিত 


থাকিলে নিশ্নলিখিত V০৪০lএর রক্ত-পরীক্ষা দ্বারা ইহাকে চেন যাইতে 
পারে। 


২ বা ৩ ঘন সেটিমিটার খুব পাতলা রক্তের সহিত কারন মনোক্সাইভ মিশ্রিত 
গ্যাস নাড়িয়া দেওয়া হর। তাহাতে সন্ত প্রস্তুত আযমোনিয়াম সলফাইডের 
ad দুই এক ফোটা দেওয়া হ্য়। ভ্রবণকে বর্ণালী বীক্ষণযন্ত্র (Spectroscope): 
দ্বারা পরীক্ষা করিলে দুইটি শোষণ-পটি ( absorption band ) দেখা যায়। এই 
শোষণ-পটি দুইটির উপস্থিতি হইতে কার্বন মনোক্সাইডের অস্তিত্ব জানা ata | 


কার্বন মনোক্সাইডের ব্যবহার কার্বন মনোক্সাইড জালানি হিসাবে 


এবং বিজ্ঞারক হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া! থাকে | 
কার্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইডের তুলনা 
কার্বন ডাই-অক্সাইড কার্বন মনোক্সাইভ 


১। বর্ণহীন ও অগ্নগন্ধযুক্ত গ্যাস। ১। বর্ণহীন এবং সামান্ত গম্বুক্ত 


গ্যাস। 
২। বায়ু অপেক্ষা দেড়গুণ ভারী। ২। বায়ুর সমান ভারী। 
৩। নিজে অদাহ এবং সাধারণতঃ ৩। নিজে দাহ কিন্ত অপরের 
অপরের দহনের সহায়কও নহে। কেবল দহনের সহায়ক নহে। 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
এই গ্যাসে জনিয়া থাকে। 


81 বিষাক্ত নয়, কিন্তু ইহাতে 
প্রশ্বাস লওয় যায় না এবং অক্সিজেনের মাত্র 
অভাবে মৃত্যু ঘটে | 


গ। বিষাক্ত, ইহা অতিরিক্ত 


য় প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
মৃত্যু ঘটে। 


কার্বনের অক্সাইড ১৩৯, 


কার্বন ভাই-অক্সাইভ 
el জলে ভ্রবণীয় এবং জলের 
ভ্রবণে মৃদু আযাসিডের অস্তিত্ব দেখা 
যায়। 
৬। চুনের জলকে ঘোলা করে। 


৭। লিটমাসকে সামান্য লাল 
করে। অতএব আয্নিক TAT | 
৮। সাধারণ উষ্ণতায় NaOH 
দ্রবণ দ্বারা শোষিত হইয়া কার্বোনেট 
উৎপন্ন করে। ন) 05 
৯। যুক্ত যৌগ গঠন করে না। 
১০। বিজারণ ক্ষমতা নাই, বরং 
নিজে বিজারিত হয় এবং অন্য মৌলকে 
জারিত করে। 
১১। কৃষ্টিক-সোড৷ বা কষ্টিক পটাস 
দ্বার শোষিত হয়। 


কার্বন মনোক্সাইড 


el জলে অদ্রবণীয়। 


৬। চুনের জলের সহিত বিক্রিয়া, © 
নাই। 

৭। লিটমাসের সামান্য ক্রিয়া হয় 
না। অতএব প্রশম অক্মাইভ। 

৮। উচ্চ উষ্ণতায় কঠিন NaOH 
দ্বারা শোষিত হইয়া ফরমেট উৎপন্ন. 
করে। = HENNA 

৯। যুক্ত যৌগ গঠন করে। 

১০। একটি বিশেষ বিজারক। 


১১। আ্যামোনিয়াযুক্ত বা হাইডো- 
ক্লোরিক siege কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড দ্বারা শোষিত হয়। 


afai অন্ান্স 
গ্যাসের আচরণ ( Behaviour of Gases ) 
বয়েল সূত্র, চাল সূত্র, গাসের সমীকরণ (Boyles Law, 


“Charle’s Law, and Gas equation ) 

গ্যাসীয় পদার্থ ও তাহার বিশিষ্ট ধর্ম £_পদার্থ তিন প্রকার অবস্থায় 
দেখিতে পাওয়া যায়, যথা, কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়। উদ্দাহরণ হিসাবে 
আমর! জলের কথা বলি; বরফ, জল এবং জলীয় বাষ্প জলের তিন অবস্থা | কঠিন, 
তরল ও গ্যাসের ভৌত ধর্ম একপ্রকার নয়। বিশেষতঃ গ্যাসীর পদার্থগুলির 
অবস্থাজনিত ধর্মের কিছু বৈশিষ্ট্য দেখিতে পাওয়া যায়। নির্দিষ্ট-পরিমাণ কঠিন 
পদার্থের আকার ও আয়তন নির্দিষ্ট । নির্দি্-পরিমাণ তরল পদার্থের আয়তন নির্দিষ্ট 
থাকে কিন্তু ইহার আকার নির্দিষ্ট নয়। ইহাকে যে পাত্রে রাখা যায় ইহ! সেই 
পাত্রের আকার ধারণ করে | গ্যাসীয় পদার্থের আকার ও আয়তন নির্দিষ্ট থাকে al । 
ইহা যে পাত্রে অবস্থান করে সেই পাত্রের সমস্ত স্থান অধিকার করিয়া থাকে। 
গ্যাসীয় পদার্থের আরও কতকগুলি বিশেষত্ব আছে। যথাঃ (১) একটি পাত্রে 
গ্যাস রাখিয়া তাহার উপর চাপ প্রয়োগ করিলে গ্যাসের আয়তন কমিয়া যায়। 
আবার চাপ সরাইয়া লইয়া পূর্বাবস্থায় লইয়া 
pee TRATA পূর্বেকার আয়তনে ফিরিয়া আসে। 
ইহা সহজেই প্রমাণ করা যাইতে গারে। একটি 
পিষ্টন-যুক্ত চোডের ভিতর নির্দিষ্ট-পরিমাণ গ্যাস 
ভত্তি করিয়া পিষ্টনের উপর চাপ কমাইলে পিষ্টন 
উপরদিকে উঠিবে এবং গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি 
পাইবে। Maa উপর চাপ বাড়াইলে আয়তন 
কমিয়া যাইবে এবং একই পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
বিভিন্ন হইবে | ইহা হইতে বুঝা যায় যে গ্যাসীয় 

পদার্থ সক্কোচনশীল। 


(২) গ্যাপীয় পদার্থ মাত্রেই স্বচ্ছ এবং সাধারণতঃ অদৃগ্য ; কিন্তু জড়পদার্থ 
হিসাবে গ্যাসীয় পদার্থের ওজন আছে। 


চিত্র নং ৩৩ 


m p 
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(৩ প্রত্যেক গ্যাসীয় পদার্থের যে কোন অবস্থায় একটি চাপ আছে। 
এই চাপ গ্যাসীয় পদার্থ যে পাত্রে থাকে তাহার উপর দিয়া থাকে। বায়ু 
গ্যাসীয় পদার্থ এবং সেই কারণে ইহারও চাপ আছে। ম্যাগডেবার্গ তাহার 
নামীয় অর্দগোলক-দ্বারা এবং আরও অনেক অন্যান্য পরীক্ষা দ্বারা বায়ুমণ্ডলীর 
চাপ প্রমাণিত করিয়াছেন। বায়ুমণ্ডলীর এই চাপ সম্বন্ধে টরিসেলী বিশিষ্ট 
প্রমাণ দিয়াছেন। 

টরিসেলীর পরীক্ষ। $__প্রায় তিন ফুট লম্বা এক মুখ বন্ধ একটি কাচের 
নল লইয়া পারদভতি করা হয়। তাহার পর তাহার খোলা মুখ বৃদ্ানুষ্ 
দ্বারা বন্ধ করিয়া উণ্টাইয়া ধরা হয়। এই অবস্থার নলটিকে একটি পারদপূর্ণ 
পাত্রে নামাইয়া দিয়া খোলা মুখটি সম্পূর্ণরূপে পারদের নীচে রাখিয়া আহুলটি 
সরাইয়া লওয়া হয়। দেখা যার যে নলের ভিতর খানিকটা পারদ নামিয়া 
যায়, কিন্তু বাকী অধিকাংশ পারদই নলের ভিতর থাকে । নলের ভিতর পারদের 
উপরের স্থানটি শূন্য থাকে, কারণ সেখানে বাতাস মোটেই ঢুকিতে পারে নাই। এই 
স্থানটিকে টরিসেলীর ভ্যাকুয়াম ( Torricelli’s vacuum ) বলে। বাহিরের 
পাত্রে অবস্থিত পারদের পৃষ্ঠদেশ হইতে মাঁপিলে নলের ভিতরের পারদের 
উচ্চতা প্রায় ve ইঞ্চি বা ৭৬ সে্টিমিটার হইবে। পারদ অত্যন্ত ভারী 
হওয়া সত্বেও নীচে নামিয়া আসে না। ইহা হইতে বুঝা যায় যে পাত্রের 
পারদের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপ পড়িতেছে এবং এই বায়ুমণ্ডলের চাপই নলের 
ভিতরের পাঁরদের ভরকে বহন করিতেছে । অতএব এই পারদস্তস্তের ওজন 
ও বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান! ইহা হইতে বায়ুমণ্ডলের চাপ মাপিবার ব্যবস্থা 
হইয়াছে। 

বিভিন্ন স্থানে এবং ভিন্ন উচ্চতায় পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে ভিন্ন 
ভিন্ন স্থানে ভিন্ন ভিন্ন উচ্চতার নলের ভিতর পারদের উচ্চতা বিভিন্ন হয়। 
তাহা হইতে বুঝা যায় যে বিভিন্ন স্থানে এবং বিভিন্ন উচ্চতায় চাপের 
পরিমাণ বিভিন্ন হয়। 0° সেটিগ্রেড উষ্ণতায় বিষুবরেখার নিকট সমুদ্র সমতলে 
বাযুমণ্ডলীর চাপ প্রতিবর্গ সেন্টিমিটারে ৭৬ সেন্টিমিটার উচ্চ-পারদ-স্তম্ভের 
ওজনের সমান। এই চাপের পরিমাণ সাধারণতঃ ডাইন-এ ( Dyne ) প্রকাশ 
করা হয়। ৭৬ সেন্টিমিটার উচ্চতার পারদের চাপ প্রতি ঘন সেট্টিমিটারে 
4৮৯৯৪ )= ৭৬২১৩৬২৪৮১ ডাইন অৰ্থাৎ ১০১২১০৬ ডাইন। এই 


১৪০ রসায়নের গোড়ার কথা 


চাপ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ১৫ পাউণ্ড বা প্রায় সাড়ে সাত সের। এই চাপকে 
এক বায়ুমণ্ডলের চাপ (one atmosphere pressure) বলে। এই 
piace প্রমাণ চাপ (“Normal বা Standard pressure ) বলে। 

অনেক সময়ের বাধুমণ্ডলের চাপ বা কোন গ্যানীয় পদার্থের চাপ ভাইনে 
প্রকাশ ন! করিয়া কেবলমাত্র পারদস্তস্তের উচ্চতাদ্বারা প্রকাশ করা হয়। যেমন 
কোন গ্যাসের চাপ-৬* সেন্টিমিটার বলিলে বুঝিতে হইবে যে প্রতিবগ 
সে্টিমিটারে চাপটি ৬০ সের্টিমিটার পারদস্তস্তের ওজনের সমান। এই চাঁপকে 
Fo= ss বায়ুমণ্ডলের চাপও বলে। 

CO সেন্টিগ্ৰেড উষ্ণতাকে প্রমাণ উষ্ণতা (Normal temperature) বলে t 

Wher চাপ ও উষ্ণতা নানা কারণে প্রতিনিয়তই পরিবর্তিত হয়। 
আবার নিদিষ্রপরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন চাপ ও উষ্ণতার সঙ্গে পরিবা্তত 
হয়। সেইজন্ত বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন তুলনা করিবার জন্য তাহাদের 
বিভিন্ন চাপে ও উষ্ণতায় উল্লিখিত আয়তনগুলিকে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
আনা হয়। 

কোন গ্যাসীর পদার্থের কেবলমাত্র আয়তন উল্লেখ করিলেই তাহার কোন 
পরিমাণ স্থির নির্ণয় হয় না, কারণ চাপ ও উষ্ণতার সামান্য পরিবর্তনে গ্যাসের 
আয়তনের প্রভূত পরিবর্তন সংঘটিত হয়। গ্যাসের উপর চাপের প্রভাব 
বয়েল তাহার নিজের উদ্ভাবিত যন্ত্রে পরীক্ষাদ্ারা প্রথমে আবিষ্কার করেন এবং 
তাহার লব্ধ ফল বয়েল সূত্র রূপে পরিচিত। আর গ্যাসের উপর তাপের 
প্রভাব চালস্‌ পরীক্ষা ছারা নির্ঘঘ করেন এবং তাহা চার্লস সূত্র নামে 
অভিহিত হয়। . 

বয়েল TA ( Boyle’s Law ) 7142 পিষ্টনযুক্ত চোঙে গ্যাস লইয়া 
দেখান হইয়াছে যে চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তন কমে এবং চাপ 
কমাইলে গ্যাসের আয়তন বৃদ্িপ্রাপ্ত হয়। ইহা স্থত্রাকারে নিষ্নলিখিতভাবে 
প্রকাশ করা হইয়াছে £__ 

নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট ওজনের যে কোন গ্যাসের আয়তন 
চাপের সহিত ব্যস্তানুপাতে (inversely ) পরিবর্তিত হয়, অর্থাৎ 


চাপের বৃদ্ধি ও হ্রাসের অনুপাতে আয়তন থাক্রমে কমিবে ও 
বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইবে। 


+ doo 
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নির্দিষ্ট ওজনের গ্যাস চোঙে ভতি করিয়া যে কোন চাপে তাহার আয়তন 
দেখ! হইল। তাহার পর উক্ত গ্যাসের 
উপর পিষ্টনের সাহায্যে চাপ যদি দ্বিগুণ 
করা হয় তবে উহার আয়তন পূর্ব 
আয়তনের অর্ধেক হয়। আবার 
গ্যাসের উপর চাপ যদি এক তৃতীয়াংশ 
করা যায় তবে উহার আয়তন পূর্ব 
আয়তনের তিনগুণ হয় । 

এই তথ্যটি aa নিজের 
উদ্ভারিত যন্ত্রসাহায্যে . প্রমাণ করেন। 
সেই যন্ত্রের ছবি এখানে দেখান হইল | 
কিভাবে এই যন্ত্র ছারা পরীক্ষা কার্ধ 
করা হয় তাহা যে কোন পদার্থবিগ্ার 
ri পুস্তকে দেখিতে then NIA | 
ey | 


bd 


অঙ্কের সাহায্যে স্ত্রটিকে সহজে 
বোধগম্য করা যাইতে পারে। মনে 
করা যাউক কোন নির্দিষ্ট ওজনের 
গ্যাসের চাপ P এবং তখন ইহার 
আয়তন V, বয়েল স্থত্র অনুসারে_ 


Vab, যখন উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় না। 


S VÆK. 7 যেখানে K একটি নিত্য-নংখ্যা ( Constant ) 
n% PV=K. 


যদি চাপ Pia উক্ত নিদিষ্ট ওজনের গ্যাসের আয়তন Vy হয়, 

ভবে Pi V1 =K, সেইরূপ 09৬৪-1:-$৬৪- 

( যেখানে Po, Pays প্রভৃতি পরিবতিত চাপ এবং Va Vare R 
aaa পরিবতিত আয়তন ) 


১৪২ রসায়নের গোড়ার কথা 


বয়েল wae সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থের (যথা হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, বায়ু 
প্রভৃতি ) প্রতিই প্রযোজ্য | 
গ্যাসের চীপ ও ঘনাঙ্ক £_মনে করা যাউক M Sena কোন গ্যাসের 


চাপ P এবং তখন উহার আয়তন V এবং wats D এবং চাপ পরিবর্তিত 


করিয়া Pi করিলে উহার আয়তন হয় Vy এবং wats হয় Dy. 
এক্ষণে ওল M=VxD=V, xD; 


Vi 
বয়েল zatona ৬ =p 


ঘনাঙ্ক চাপের সহিত সমানুপাতিক 
অর্থাৎ, DeP, 
উদ্দীহরণ ১। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ৩০, ঘন সেটিমিটার অব্লিজেনকে ৭০০ 
মিলিমিটার চাপ হইতে ৯০* মিলিমিটার চাপে লওয়া হইলে উহার আয়তন 
কত হইবে? 
গ্যাসের চাপ ছিল= ৭০০ মিলিমিটার এবং আয়তন= ৩০০ ঘন গোর্টিমিটার | 
বর্তমান চাপ-৯০* মিলিমিটার এবং মনে কর তখন আয়তন হইল V ঘন 
সেন্টিমিটার ৷ 
অতএব, বয়েলের স্ত্রান্টসারে 
৯০০১ V= Yoo ১৩০০ 


৭০ X Yoo ৭০০ 


অথবা, Va অথবা 


ত ঘন সেট্টিমিটার 
২৩৩৩ ঘন সেন্টিমিটার (উত্তর) 
( ঘন সেন্টিমিটার Cubic Centimetre ) 
উদাহরণ ২। ১০০ ঘন সেটিমিটার কার্বন ডাই-অন্মাইড গ্যাস চাপবৃদ্ধির 
TA £8০ ঘন দেট্টিমিটার হইল। উহার পূর্বের চাপ ৫৭ সের্টিমিটার থাকিলে 


বর্তমান চাপ বায়ুমগুলের চাপের কত গুণ হইবে? উষ্ণত| অপরিবতিত থাকিবে | 
মনে কর বর্তমান চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের P গুণ। 


গ্যাসের আচরণ ১৪৩১ 
পূর্ববর্তী চাপ ছিল-৫৭ সেটিমিটার= ১ বাঃ বায়ুমগ্ুলের চাপ ৷ 


ie আ্যা্মোসফিয়ার), 
বয়েলের স্ত্রাহ্সারে PV=P,V, 


৩ 
অতএব 5 ১০০=P x৪০ 


Bread ৩। এক বায়ুমণ্ডলের চাপে (৭৬ সেটিমিটার ) অবস্থিত ১০০. 
ঘন সেটিমিটার নাইট্রোজেনকে ৩ লিটার (৩০০০ ঘন মেন্টিমিটার ) আয়তনের" 
একটি পাত্রে ভরিলে গ্যাসের চাপ কত হইবে? উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকিবে | 

বয়েলের water,  PV=P,V, 

ধরা যাউক, যে নৃতন চাপ Py সেন্টিমিটার হইবে | 


qu x ১০০=P; X৩০০০ 


alex SF সে্টিমিটার 
P= ST SL 


স্উু-সের্টিমিটার-২'৫৩ সেন্টিমিটার | 

উদীহরণ ৪। একটি ২০* ঘন সেন্টিমিটার বোতলে কিছু কঠিন পদার্থ 
আছে এবং কিছু নাইট্রোজেন গ্যাস আছে। নাইট্রোজেন গ্যাসের চাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান অর্থাৎ ৭৬ সের্টিমিটার। নাইট্রোজেনের উপর চাপ 
বাড়াইয়া পাচগুণ কর! হইল এবং তখন কঠিন পদার্থ সমেত গ্যাসের আয়তন 
৯০ ঘন সেন্টিমিটার হইল। কঠিনের আয়তন কত? উষ্ণতা অপরিবর্তিত 
থাকিবে 

মনে করা যাউক কঠিনের আয়তন- ঘন সে্টিমিটার। চাঁপে কঠিনের 
আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় না। 

নাইট্রোজেনের ৭৬ সেন্টিমিটার চাপে আয়তন-(২০*-৬) ঘন সেন্টিমিটার ৷ 


588 "রসায়নের গোড়ার কথা 


এবং ৫ ৭৬ সোর্টিমিটার চাপে আয়তন-(৯*-্) ঘন সেটিমিটার 
অতএব বয়েল স্থত্রাহ্থসারে 
৭৬৯(২০০-ড)-৫৮৭৬৯(৯০_) 
Ree—V=seo—eV 
eV —V=se0e—200 
অথবা 8V=২৫০ 
৬২৫০ ঘন সেন্টিমিটার 
=৬২'৫ ঘন সেন্টিমিটার | 
উদাহরণ ৫। 0° সেটিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫ সেটিমিটার চাপে নাইট্রো- 
“CUM ঘনত্ব-১৪। উষ্ণতা স্থির রাখিয়া চাপ তিনগুণ বাড়াইলে ঘনত্ব 
“FS হইবে? 
চাপ পূর্বে ছিল= ৭৬ সেন্টিমিটার । 


নৃতনচাপ Sex ae সেন্টিমিটার | 
মনে Fal যাউক নৃতন ঘনত্ব=D; 


বয়েলের স্থত্রাহ্ছনারে Aa 
i 
Dr Pr 
10) 48295 
অতএব  191-৩%৭৬ > 
১৪ ৭৬ 
D,=82 | 


উদাহরণ ৬। এক গুণ বাযুমগুলের চাপে অক্সিজেনের ঘনত্ব ১৬। উষ্ণতা 
Ratt রাখিয়া চাপ কত গুণ বৃদ্ধি করিলে অক্সিজেনের ঘনত্ব ৬২ হইবে? 
এখানে 11৯ ৩২, D= ১৬ 


Pi=? ৮৯এক গুণ বায়মগ্ুলের চাপ 


অথবা “Pi 
১৬ 


s Pı =} 
অথবা, নূতন চাপ=দুই গুণ বায়ুমণ্ডলের চাপ 4 


১২ জ্যাট্মোস্ফিয়ার। | 


» 


গ্যাসের আচরণ ১৪৫ 


চাল সের TA ( Charles’ Law ) 8_ চাপ অপরিবতিত রাখিয়া উষ্ণতা 
বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয় এবং উষ্ণতা কমাইলে আয়তন 
কমিয়া যায়; তাপের মাত্রার পরিবর্তনের সহিত গ্যাসের আয়তনের পরিবর্তন 
বিষয়ে বিজ্ঞানী চাঁলপ্‌ সম্যক পরীক্ষা দ্বারা লব্ধ ফল সুত্রাকারে প্রকাশ করিয়াছেন। 
কিন্তু কুত্রটি উল্লেখ করিবার আগে বলিতে হয় যে সকল গ্যাসীয় পদার্থই 
তাপমাত্রার পরিবর্তনে একই ভাবে প্রসারিত বা সঙ্কুচিত হয়। ইহা প্রমাণ 
করিতে নিম্নলিখিত ভাবে পরীক্ষা কার্য চালান যাইতে পারে। 


কতকগুলি শক্ত কাচের বোতলের মুখ রবারের ছিপি দিয়া বন্ধ করা হয়। 
“ছিপির মধ্য দিয়া সরু কাচ-নলকে সমকোণে বীকাইয়া লাগান হয়। ভিন্ন ভিন্ন 
বোতলে ভিন্ন ভিন্ন গ্যাস ভতি করা হয়। নলের মুখ পারদের ভিতর ডুবাইয়া 
বৌতলগুলিকে সামান্য উত্তপ্ত করিয়া পরে ঠাণ্ডা করিয়া সরু নলের ভিতর এক ফোটা 
পারদ তুলিয়া লওয়া হয়। পরে বোতলগুলিকে অন্ভূমিকভাবে একই জলপাত্রে 
gate করিয়া জলের ভিতর সরু নলের মুখ উপরদিকে করিয়া শোয়াইয়া 
রাখা হয়। তখন দেখা যাইবে যে প্রত্যেক নলে পারদ একইস্থানে অবস্থান 
করে। পরে জলকে উত্তপ্ত করিলে দেখা যায় যে প্রত্যেক সরু নলে পারদ 
একই ভাবে উপরে উঠে। ইহা হইতে বুঝা যায় যে সকল গ্যাসই একই উষ্ণত 
বৃদ্ধির জন্য সমভাবে প্রসারিত হয়। | 


চালের স্থত্রটি নিম্নলিখিত ভাবে প্রকাশ করা হইয়া থাকে ₹_“চাপ 
অপরিবর্তিত রাখিয়। নির্দিষ্ট পরিমাণ যে কোন গ্যাসের ১০ 
সেণ্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি বা ভাস করিলে উক্ত গ্যাসের o 
সেণ্টিগ্রেডে যে আয়তন থাকে সেই আয়তনের হত ভগ্নাংশ 
পরিমাণে গ্যাসটির আয়তন বৃদ্ধি-ব। ভীস-প্রীপ্ত হয়।” 

মনে করা যাউক কোন নির্দিষ্ট চাপে 0° সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট 
ওজনের গ্যাসের আয়তন-৬০ ঘন সেন্টিমিটার | 


১০ সেটিগ্রেড উষ্ণতা-ৃদ্ধির জন্য আয়তন হইবে (v.+~ +355) ঘনসে্টিমিটার 


ve (> ১72 2: 


১০-খয় 


১৪৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


১* সেটিগ্রেড উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য আয়তন হইবে (v+ ২৭৩ 


-৬০(১+ = ) » 


২৭৩ - 


৬০ ৯৫১০ ) 


¥ 


— ৫° citrate উষ্ণত| হাসের জন্য আয়তন হইবে (৬৪০) 


২৭৩ 


৫ 
KEE 


৮ oftas উষ্ণতা বৃদ্ধির অন্য আয়তন হইবে (V+ t) ৮ 


t 
=V.(s+£.) ” 


আবার t সেটিগ্রেড উষ্ণতা-হ্বাসের জন্য আয়তন হইবে 


955) 


বা v(১- 4, ন Ne 

এখানে t সেট্িগ্রেড যে কোন উষ্ণতা | 
ষ্ুব্যঃ__১ সেটিগ্রেড উষ্ণতা পরিবর্তনের ফলে গ্যাসের প্রসার্ধত! কঠিন 
ও তরল অপেক্ষা অনেক অধিক। সেই কারণে গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রাথমিক 
আয়তন O° সেটিগ্রেড উষ্ণতার আয়তন ধরা হয়। কঠিন ও তরলের বেলার 


যে কোন উষ্ণতা হইতে প্রাথমিক আয়তন ধরা যাইতে পারে, কারণ তাহাদের | 
প্রনার্ধতা অনেক কম। 


প্রসারাঙ্ক ( Coefficient of expansion ) 2- নিদিষ্ট চাপে i 
একক আয়তনের যে কোন গ্যাসের ০” সের্টি:গ্রড হইতে ১* সের্টিগ্রেড পৰ্যন্ত 
উষ্ণতা বৃদ্ধিতে যে পরিমাণ প্রসারণ হয় তাহাকে গ্যাসের আয়তন প্রসারাঙ্ক বলে। 
যদি কোন গ্যাসের O° সেটিগ্রেডে এবং ৮ সেটিগ্রেডে যথাক্রমে আয়তন | 
V০ এবং V, হয়, তবে ৮ সেটিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধিতে আয়তন বৃদ্ধি হইবে 
Vi-Vo এবং এই আয়তন বৃদ্ধি ৮, আয়তনের পক্ষে হইবে। অতএব 
আয়তন amity VeVe 


ot 
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গ্যাসের চাপের উপর তাপের প্রভাব £_ কোন নিদিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন নিদিষ্ট রাখিয়া উহার উষ্ণতার পরিবর্তন করিলে উহার চাপ 
’ পরিবতিত হয়। উষ্ণতা বৃদ্ধিতে চাপ বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয় এবং উষ্ণতা হ্রাসে চাপ 


হাস ate হর ।_ 

চাপের সূত্ৰ (Law of Pressure) 2-_নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন নিদিষ্ট রাখিয়া তাহার Gael ১* সেটিগ্রেড দ্বারা বৃদ্ধি বা হাস করিলে 
উক্ত গ্যাসের ০* সেট্টিগ্রেডে যে চাপ থাকে তাহার হঈত ভাগ দ্বারা উহা বৃদ্ধি বা 


হাস ale হয় ।” 
মনে করা যাউক O° সেন্টিগ্রেডে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের কোন নিদিষ্ট 


আয়তনে চীপ- Po. 
১০ সেটিগ্রেড উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য চাপ=( Po+Po x =) 


= a 
$ =P. ( +2.) 


o if ১৫ 

Y i ১৫ সেটিগ্রেড n o n s =( Pot Po x 5 
-e সেটিগ্রেড উষ্ণতা-হ্থানের , =(P.+P. x Z5) 

৮ সেটিগ্রেড উষ্ণতাবৃদ্ধির »» =(P.+P. so a 


Gola পরম জেল (Absolute Scale of Temperature) 3— 
কোন বিশিষ্ট চাপে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 0? সেটিগ্রেডে 
যদি V০ ঘন সেন্টিমিটার হয় এবং উক্ত গ্যাসের চাপ না বদলাইয়া যদি উষ্ণতা 
২৭৩” দেটিগ্রেড হাস করা যায়, তবে ২৭৩” মেটিগ্রেড উষ্ণতায় উহার নৃতন 
A আয়তন হইবে ৬০(১-২৩) (চার্লসের সুত্র )-৬০(১-১১৯-০ ঘন সেন্টি- 
মিটার, অর্থাৎ -২৭৩” সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় যে কোন গ্যাসের আয়তন হইবে 


১৪৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


“ol কিন্তু _-২৭৩" সেটিগ্রেড উষ্ণতায় পৌছিবার পূর্বেই সকল গ্যাসই 
তরল হইয়া যায় এবং তরলে গ্যাসের স্থত্রগুলি প্রযোজ্য হয় না। তাই ২৭৩” 
সেটিগ্রেড উষ্ণতায় সত্যই কোন গ্যাসের আয়তন শূন্ত হইয়া যায় কিনা তাহার 
কোন পরীক্ষালন্ প্রমাণ নাই। তাহা হইলেও আংকিক হিসাবে ধরা হয় যে 
-২৭৩+ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় সকলপ্রকার গ্যাসের আয়তনই লোপ পাইয়া শুন্য 
হইয়া বায়। এই ২৭৩ সেটিগ্রেড উঞ্চতাকে বলা হয় পরম শুন্য 
(Absolute Zero) এই পরম শূন্য হইতে যদি উষ্ণতার মাত্রা মাপা 
আরম্ভ কর! হয় তাহা হইলে উষ্ণতা-পরিমাপের যে স্কেল পাওয়া যায় তাহাকে 
পরম Ce (Absolute Scale) Wil পরম স্কেল অনুসারে থে 
উষ্ণতার মাপ প্রকাশ করা হয় তাহাকে পরম উষ্ণতা ( Absolute 
Temperature) বলে। এই aa জলের fants, যাহাকে সেটিগ্রেড 
স্কেলে O° বলে, তাহা. ২৭৩ Absolute বা ২৭৩০ A দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়। সে্টিগ্রেড স্কেলে যাহা t, পরম স্কেলে তাহা (২৭৩4 A; ইহাকে 
TA বলিয়া লেখা হয় | 
অতএব পরম স্কেলের মান _ সেন্টিগ্রেড স্কেলের মান+২৭৩ 


পরম স্কেলের উষ্ণতা অন্ুদারে চাল সের সূত্র $- 
মনে কর! যাউক কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের নির্দিষ্ট চাপে 0° সেন্টিগ্ৰেড 
আয়তন হইল Vo ঘন সেটিমিটার, সেই পরিমাণ গ্যাসেরই চাপ স্থিরাঙ্কে 


রাখিয়া ৮ cine আয়তন হয় V ঘন সেন্টিমিটার এবং ৮” সেটিগ্রেডে 
৬" ঘন সেন্টিমিটার | 


এক্ষণে চার্লন সুত্রানুসারে V=V, ১ 
১17 Str 
JE w ( তি 


অথবা V=V, (Gt) এবং yaa 
২৭৩ 


২৭৩ 


আমর! জানি যে সাধারণ ও পরম উষ্ণতার সম্বন্ধ হইল প:-২৭৩+% 
এবং *-২৭৩+৮ 


eT VV ae yay, UT. 
২৭৩ "নত 
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T 
VI উর 
NA Vox T T 
২৭৩ 
VOV. 
অথবা T T 


পরম উষ্ণতার হিসাবে চার্লসের স্থত্রকে নৃতন ভাবে নিম্নলিখিতভাবে উল্লেখ করা 
হইয়া থাকে £ 

“চাপ নিদিষ্ট রাখিলে কোন নিদ্দিষ্ট পরিমাণের যে কোন গ্যাসের আয়তন 
ও পরম উষ্ণতা সমানুপাতিক হয়”। অর্থাৎ পরম উষ্ণতা যে sate বৃদ্ধি 
প্রাপ্ত হয় গ্যাসের আয়তনও সেই অনুপাতে বৃদ্ধি পায় এবং পরম উষ্ণতা যে 
GRANTS কমে গ্যাসের আয়তনও সেই অনুপাতে কমে L 


আবার চাপের নিয়ম হইতে আমরা জানি, P=P (>+E) 


এবং P= t), অত 1৬ 0 
TE Po(s+5); অতএব Pp awe T 
PZP 
TATTA 


অতএব আয়তন স্থিরাঙ্কে রাখিয়া যদি উষ্ণতা বৃদ্ধি করা যায়, sR হইলে 
চাপ ও পরম উষ্ণতা সমানুপাতিক হয়। 

আবার, V এবং V যদি একই পরিমাণ (M) গ্যাসের ৮ সেটিগ্রেডে এবং 
৮” সে্টিগ্রেডে আয়তন হয়, এবং D ও D উক্ত উষ্ণতাছয়ে গ্যাসের sats হয় 


তাহা হইলে v= এবং v= 
আবার, =a ZC চার্লসের সুত্রান্গসারে ) 


অতএব নিদিষ্ট চাপে নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের wats ও পরম উষ্ণতা 
ব্যস্তানুপাতিক (inversely proportional) হয়, অর্থাৎ উষ্ণতা বৃদ্ধি প্রাপ্ত 
হইলে ants কমে এবং উষ্ণতা কমিলে ঘনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। 


১৫০ রসায়নের গোড়ার কথা 


বয়েল ও চাঁলজের সংযুক্ত সূত্র (Combination of Boyle’s 
and Charles’ Laws) 

0 বয়েলের স্ত্রান্ছনারে আমরা জানি যে উষ্ণতা (T'A) স্থির রাখিলে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ (ভর) গ্যাসের আয়তন (V) চাপের সহিত ব্যস্তান্থপাঁতে 
পরিবতিত হয়। অর্থাৎ 


V = ৯ (যখন T নির্দিষ্ট থাকে ) | 


(i) আবার চার্লসের স্থত্রানুসারে আমরা জানি যে চাপ স্থিরাঙ্কে রাখিয়া 
উষ্ণতা পরিবতিত করিলে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন চরম উষ্ণতার সহিত 
সমান্গুপাতে পরিবতিত হয়। 

অর্থাৎ ৬ « T (যখন P নির্দিষ্ট থাকে )। 


() এবং (1) কে পরিবর্তনের স্ুত্রান্থসারে (Theorem of Variation) 
একত্র করিলে পাওয়া যার 


Va z, (যখন চাপ এবং উষ্ণতা উভয়ই পরিবর্তনশীল za) | 


V=R. 5 * যেখানে R= ঞবক (constant) 
PV=RT. 


এই সমীকরণকে গ্যাস সমীকরণ (Gas equation) বলে। যদি একই 
পরিমাণ গ্যাসের P চাপে এবং T? চরম উষ্ণতায় আয়তন V হয় এবং সেই 
পরিমাণ গ্যাসেরই Py চাপে এবং T1? চরম উষ্ণতায় আয়তন Vy হয়, তবে 
ENE Ea, 
টা A 
O° সেটিগ্রেড এবং ৭৬ সেটিমিটার হিম-শীতল পারদের চাপকে গ্যাদের প্রমাণ 


উষ্ণতা ও চাপ (Normal temperature and pressure, অথবা N.T.P.) 
বলে। 


আবার, আমরা জানি Da — Ve 
De Vi 


এক্ষণে বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত TARAA দেখান হইয়াছে যে, PV PSV, 


2 


Tı Ts 


ক্র 
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সুতরাং DiTi _DeTe , ৬৮ 
গা 


মিশ্র গ্যাসের চাপ 2 ডালটনের অংশ চাপসূত্র (Law of Partial 
Pressures Afa? আয়তনের পাত্রে এক রকম গ্যাসের বদলে যদি ছুই বা 
ততোধিক প্রকার গ্যাপীর পদার্থ মিশ্রিত অবস্থায় থাকে এবং সেই গ্যাসীয় 
পদার্থগুলির ভিতর যদি কোন প্রকার রাসায়নিক বিক্রিয়া না ঘটে তবে উক্ত 
মিশ্রণের একটি চাপ থাকে । আবার aft উক্ত মিশ্রণের প্রত্যেকটি উপাদান একই 
পরিমাণে পৃথক পৃথক ভাবে উক্ত একই পাত্রে থাকে তবে ইহাদের প্রত্যেকের 
ভিন্ন ভিন্ন চাপ থাকে । অবশ্য সকল সময়েই উষ্ণতা একই রাখা হয়। এই 
অবস্থায় প্রত্যেক উপাদানের ভিন্ন fea চাপকে অংশ চাপ (Partial pressure) 
বলে। অংশ চাপ সুত্র নিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা হয় ৮ 

“নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তনের কোন একটি পাত্রে যদি দুই বা ততোধিক 
গ্যাস বা বাষ্প-নিশ্রিত করা হয় তবে মিশ্রণের মিলিত চাপ-গ্যান বা বাষ্পগুলির 
আংশিক-চাপের যোগফলের সমান 1” 

যদি কোন নির্দিষ্ট আয়তনের পাত্রে কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ 
D1, pa Pay হয় এবং সেই উষ্ণতায় সেই আয়তনের পাত্রে ইহাদের মিশ্রণের 
চাপ P হয়, তবে P=pytpotps H AA মনে রাখিতে হইবে যে 
পৃথক পৃথক গ্যাস ও BOAT মধ্যে কোন রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় না। 

মনে করা যাউক নির্দিষ্ট উষ্ণতায় Vi আয়তনের এবং Py চাপের অক্সিজেন 
APPLE Vo আয়তনের ও Po চাপের নাইট্রোজেন গ্যাসের-সহিত মেশানো হইল | 
উষ্ণতা একই থাকিলে মিশ্রিত গ্যাসের মোট আয়তন-৬$4-৬০। মনে করা 
যাউক মিশ্রিত গ্যাসের চাঁপ-। অক্সিজেনের আংশিক চাপ =p, এবং 


নাইট্রোজেনের আংশিক চাপ-02 1 ©. P=pitpe. ম্শ্রিণের পর 
অক্সিজেনের তাহার চাপ 91 এ পরিবতিত হয়। বয়েল 


সুত্রানুসারে pi (Vit Ve)=Pi Vi 
এবং pe (৬7+৬০)৯৪৬৪ 


1৬ নি PoV. 
অতএব 2 এবং ০০2 


১৫২ রসায়নের গোড়ার কথা 
Papi tyes yi tae 

অথবা, P(Vi+V_2)=P,V1+PoVo, 

উদদাহরণ। কোন ১** ঘন সেন্টিমিটার আয়তনের পাত্রে ১৬, সেন্টিমিটার 
চাপে অক্সিজেন আছে। অন্য একাটি ৪০০ ঘন সেন্টিমিটার আয়তনের পাত্রে 
২০০ সেন্টিমিটার চাপে নাইট্রোজেন আছে। পাত্র দুইটি একটি ষ্টপককযুক্ত সরু 
নল দ্বারা যুক্ত। ইপকক খুলিয়| দিয়া গ্যাস ছুইটিকে সম্পূর্ণরূপে মিশিতে দিলে 
মিশ্রণের চাপ কত হইবে? 

মনে করা যাউক মিশ্রণের চাপ-ট সেটিমিটার। মিশ্রণের পর উভয়ের 
( অক্িজেনের ও নাইট্রোজেনের ) আয়তন হইবে ( ১-*+৪০০) বা ৫০ ঘন 
সেটিমিটার। মনে কর মিশ্রণের ভিতর অক্সিজেনের অংশ চাঁপ-79 সের্টিমিটার 
এবং র অংশ চাপ= po, 

বয়েলের RAIA py X ৫০০= ১০০ ২ ১৬০ 


= ১০০ ৯১৬০ 


অথবা P= £25-- সে্টিমিটার 
=৩২ সে্টিমিটার ; 
আবার, Po X €90=800X 200 


অথবা. ০০৯-৯২৭ সে্টিফিটার 


৫০ 


= ১৬০ সেন্টিমিটার 
“ Psp, +2৪৯(৩২+-১৬০) বা ১৯২ সেন্টিমিটার | 
আদ্র গ্যাস £_পরীক্ষা 


গারে সাধারণতঃ জলে Sea গ্যাসকে জলের 
উপর সংগ্রহ করা হয়। হতাং গ্যাসটি জলীয় বাষ্প দ্বারা সংপৃক্ত AI এই 


(পরীক্ষার 
সময়ের উষ্ণতায় )। প্রতি ডিগ্রি ও ডিগ্রির ভগ্নাংশে সংপৃক্ত জলীয় বাণ্পের 
চাপ রেণোর ( Regnault’s Table) দ্বার নির্ণাত হইয়া লিপিবদ্ধ করা! 


গ্যাসের আচরণ ১৫৩- 


সে্টিষিটার | aft ৮* সেটিগ্রেডে সংপৃক্ত জলীয় বান্পের চাপ=£ সেটিমিটার 
হয় তবে OF গ্যাসের চাপ =(P—£) দেন্টিমিটার। যদি উক্ত গ্যাসের আয়তন 
N.T.Pতে V, ঘন সে্টিমিটার হয়, তবে aaa ও চার্লসের সংযুক্ত 
ZARATA, 
Vx(P-f)_Vı ৮৭৬ 
২৭৩+ ২৭৩ 


অথবা Vi = ১, ঘন সে্টিমিটার হইবে | 


উদাহরণ ১। ৫** ঘন সেটিমিটার হাইড্রোজেন গ্যাসকে ১৭ 
সেটিগ্রেড উষ্ণতায় ও ৭৫০ মিলিমিটার চাপে জলের উপর সংগ্রহ করা হইল। 
শু অবস্থায় এই গ্যাসের প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে কত আয়তন হইবে? 
(১৭ সেন্টিগ্ৰেড উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ- ১৪৪ মিলিমিটার )। 

শু হাইড্রোজেনের চাপ-(৫০-:১৪'৪) বা ৭৩৬ মিলিমিটার । মনে 
করা যাউক যে শুষ হাইড্রোজেনের প্রমাণ উষ্ণতায় ও প্রমাণ চাপে আয়তন= 
ঘন সেন্টিমিটার। বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত ERA 


৫০০ X ৭৩৫*৬_ Vx Iwo 
k ২৭৩+১৭ ২৭৩ 


০০৮758৬8২৭৩ 


ক ঘন সেন্টিমিটার৪৫৫৫৭ ঘন 


সেন্টিমিটার | 

উদাহরণ ২। ২৭° সেটিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৬০ মিলিমিটার চাপে জলের 
উপর ২০* ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন সংগ্রহ করা হইল। যদি ২৭০ সেটিগ্রেডে 
সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ ১৫ মিলিমিটার হয় তবে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার vy 
অক্সিজেনের আয়তন কত হইবে? 

শুফ অক্সিজেনের চাপ=(৭৬০-১৫) বা ৭৪৫ মিলিমিটার। মনে করা 
যাউক যে শু অক্সিজেনের প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে আয়তন-৬ ঘন সেন্টিমিটার | 

বয়েল ও চার্লসের কুত্রান্সারে__ 


Reo X ৭৪৫_ ৬১৭৬৩ 
২৭৩+২৭ ২৭৩ 


১৫৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


y= ৪৫২৭৩ ঘন সেট্টিমিটার= ১৭৮৪ ঘন সেন্টিমিটার I 


৭৬০ X ৩০০ 
বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত স্বত্রের উপর কয়েকটি উদাহরণ Aa প্রদত্ত হইল। 
উদ্নাহরণ৷ ১। ১২ বর্গ সেন্টিমিটার প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট কাচের নলে পারদের 
উপর প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ৪০ ঘন সের্টিমিটার অক্সিজেন সংগ্রহ করা হইল। 
তখন দেখা গেল যে নলের ভিতর পাঁরদের তল নিম্নের পাত্রে অবস্থিত পাঁরদের 
তল হইতে ১৫৬ সেন্টিমিটার উপরে অবস্থিত। সেই সময়ে বায়ু মণ্ডলের চাপ 
৭৫৬ মিলিমিটার ছিল এবং পরীক্ষাগারের উষ্ণতা ৩১* সেন্টিগ্রেড ছিল। নলের 
কতথানি দৈৰ্ঘ্য গ্যাস দ্বারা ভতি ছিল তাহা fata কর। 
মনে করা যাউক ঘে উক্ত অবস্থার অক্সিজেনের আরতন- ৬ ঘন ে্টিমিটার 
এবং নলের যে দৈর্ঘ্য অক্সিজেন অধিকার করিয়া আছে তাহা ! সের্টিমিটার | 
অক্সিজেনের চাপ= বায়ু মণ্ডলের চাপ- পারদ স্তম্ভের দৈর্ঘ্য 
=( ৭৫৬-১৫৬ ) মিলিমিটার 
= ৬০০ মিলিমিটার 
বয়েলের ও চার্লসের সংযুক্ত TAANA — 
৪০ X ৭৬০ 2y X ৬০০ 


২৭৩  ২৭৩+৩১ 


_৪০ X Ibo X os he f A 
ক ঘন সে্টিমিটার-৫৬"৪ ঘন সেন্টিমিটার ; 


এক্ষণে দৈর্ঘ» প্রস্থচ্ছেদ- আয়তন, :. 1 ১'২= ৫৬'৪, 
a Iza ৪৭ সেন্টিমিটার। 
উদাহরণ ২। ২০* ঘন নেটিমিটার হাইড্রোজেনকে প্রমাণ উষ্ণতা ও 
প্রাণ চাপ হইতে ২০° সেন্টিগ্রেড ও ৭২ সেন্টিমিটার চাপে লইয়া যাওয়া হইল। 
উহার আয়তন কত হইবে নির্ণর কর। 
মনে কর! যাউক ৬ ঘন সেন্টিমিটার উহার পরিবত্তিত আয়তন l 
বয়েল ও চার্ণসের সংযুক্ত সুূত্রানুনারে_ 
২০০ ৮৭৬ Vx 
২৭৩4০ ২৭৩+২০ 
অতএব ২০০ X WX ২৯৩ 


৭৩৮৭২ ঘন সেটিমিটার= ২২৬'৫ ঘন সেটিমিটার। 


সস্তা a 


গ্যাসের আচরণ ১৫৫ 


Saiga ৩। ৫২২ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেনকে ১৯০ মেটটিগ্রেড হইতে 
১০০০ সেট্িগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া দেখা গেল উহার আয়তন তিনগুণ হইরাছে। 
পূর্বের চাপ ৭৬২ মিলিমিটার হইলে'নৃতন চাপ কত হইবে? 
ধরা যাউক যে নৃতন চাপ =P মিলিমিটার | 
বয়েল ও চার্লনের সংযুক্ত সুত্রান্গদারে__ 
৫২২৯ ৭৬২_৫২২৮৩৮৮ 
২৭৩+১৯  ২৭৩+১০০ 


À _ ৫২২ ৮৭৬২ ৯৩৭৩ 
6১১১৭ মিলিমিটার 


=৩২৪'৪৬ মিলিমিটার | 


উদাহরণ ৪। কোন গ্যাসের উপর চাপের পরিমাণ ৭৬০ মিলিমিটার হইতে 
১৫২০ মিলিমিটার পর্যন্ত বাড়াইরা গ্যানটির আয়তন ৪ গুণ বৃদ্ধি করিতে হইলে 


উষ্ণতা কত কর! প্রয়োজন হইবে? 


মনে করা যাউক গ্যাসটির আয়তন- V ঘন সোর্টিমিটার এবং উহার উষ্ণতা 
=0 সেট্িগ্রেড। ধরা যাউক যে বর্ধিত উষ্ণতা সেটিগ্রেড। 


বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত ate — 
. d৬০XV_S১e২০X৪%XV 
২৭৩+০ ২৭৩+৮ 
৮6 
অথবা Soo nett 


২৭৩+-৮- ২৭৩৯৮ 
৮-২৭৩ ৯৭৭ সেট্িগ্রেড 
১৯১১৭ সেটিগ্রেড | 
উদ হরণ ৫। ২৭০ সের্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৬০ মিলিমিটার চাপে কোন 
একটি গ্যাসের ঘনত্ব ৩৮ । এই গ্যাসটির ঘনত্ব ১২৭* সেট্টিগ্রেড উষ্ণতার এবং 
২৫২০ মিলিমিটার চাপে কত হইবে? 
আমরা দেখিয়াছি যে বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত উপস্থত্র BVA 


DTi „DaT, যেখানে Dy, Ta Pi একটি গ্যাসের ঘনত্ব, উষ্ণতা 
1 2 


১৫৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


(পরম স্কেলে ) এবং চাপ, এবং অন্য সময়ে Da, To, Po সেই গ্যাসেরই TAS 
উষ্ণতা (পরম স্কেলে ) এবং চাপ | 
৩৮% (২৭৩+২৭)_792 x (২৭৩+ ১২৭) 
৭৬০ ১৫২০ 
ত ৩০৩ o 
2 Do= সি ১০ 
-»৫৭। 
উদীহরণ ৬। see এক ভাগ অক্সিজেন ও ৪ ভাগ নাইট্রোজেন 
(আয়তনিক হিসাবে ) মিশ্রিত আছে। বায়ুর মোট চাপ ৭৬০ মিলিমিটার ॥. 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আংশিক চাপ কত? 
আংশিক চাপের gata অক্সিজেনের আংশিক চাঁপ+-নাইক্রোজেনের 
আংশিক চাপ- বায়ুর চাপ 
অর্থাৎ, 2০০+-৮২৪- ৭৬০ মিলিমিটার 
Pos= বায়ুর চাপের &-$ x ৭৬০ মিলিমিটার- ১৫২ মিলিমিটার 
৮2 =at চাপের 8=8 x ৭৬০ মিলিমিটার-৬০৮ মিলিমিটার । 


——- 


porary অধ্যায় 
গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র ও আযাভোগাড়ো প্রকল্প 
গে-লুসাকের গ্যানায়তন সুত্র পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে পে: ২১)। গে-লুমাক 


পরীক্ষামূলকভাবে দেখান যে যখন দুইটি গ্যাসের ভিতর রাপায়নিক বিক্রিয়া ঘটে 


এবং উক্ত বিক্রিয়ার ফলে যখন গ্যাদীয় পদার্থ উৎপন্ন হয় তখন উৎপন্ন গ্যাসীর 
পদার্থের আয়তন ক্রিয়াশীল গ্যাসসমূহের আয়তনের যোগফলের সমান নাও হইতে 
পারে। তবে ক্রিয়াশীল গ্যাসসমূহের আয়তনের অন্গপাত ও উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের 
আয়তনের অনুপাত সরল পূর্ণ সংখ্যা ZA | 

এক্ষণে ভালটনের পরমাণৃবাদ ( পৃঃ ২১) বলে যে মৌলিক পদার্থের পরমাণুরা 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় পরস্পরে মিলিত হয় সরল অনুপাতে, যথা ১: ১ 
SFR; 2 9) 

আবার গে-লুসাকের স্ুত্রটিও বলে যে গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থগুলি রাসায়নিক- 
ভাবে পরম্পর.মিলিত হয় সরল আয়তনিক অনুপাতে, যথা ১£ ১, ১২২১২ £৩। 

আবার বয়েল, চার্লস এবং গে-লুমাক দেখান যে তাপ ও চাপ পরিবর্তনের 
ফলে সমস্ত গ্যাসেরই একইভাবে আরতনিক পরিবর্তন ঘটে। এই সমস্ত বিষয় 
আলোচনা করিয়া বার্জেলিয়া (Berzelius) একটি সিদ্ধান্তে উপনীত হন। 
তাহার সিদ্ধান্ত হইল, “একই TPI ও চাপে সকল গ্যাসের “নিদিষ্ট 
আয়তনে দম-সংখ্যক পরমাণু AS মান থাকে” 

বার্জেলিয়াসের সময়ে পরমীণুই ছিল সকল প্রকার পদার্থের, কি যৌগিক 
কি মৌলিক--একমাত্র পরিচিত অবিভাজ্য কণা। অণু (molecule) তখন 
কল্পনার বহিভূর্ত ছিল। সেইজন্য হাইড্রোজেন বা অক্সিজেন বা ক্লোরিণ ইত্যাদি 
মৌলিক পদার্থের অবিভাজ্য কণাকে যেমন পরমাণু বলা হইত, তেমনই জলীয় 
বাষ্প, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস বা আযামোনিয়ার মত যৌগিক পদার্থের 
অবিভাজ্য কণাকেও পরমাণু বলা হইত। যৌগিক পদার্থের অবিভাজ্য কণাকে 
ডালটন যৌগিক পরমাণু (compound atom) বলিরা অভিহিত করেন। 


১৫৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


এখন বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত অনুসারে একই চাপ ও উষ্ণতায় এক আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে যত সংখ্যক পরমাণু “থাকিবে এক আয়তন অক্সিজেন, 
নাইটিক অক্যাইড, জলীয় বাষ্প, ত্যামোনিয়া বা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ বা্পে 
ঠিক তত সংখ্যক পরমাণু থাকিবে। কিন্তু ডালটন এবং গে-লুসীক উভয়েই 
বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত সত্য বলিয়া গ্রহণ করিতে অস্বীকার করেন এবং গে-লুমাক 
এই সিদ্ধান্তের ক্রুট দেখাইয়া দেন। গে-লুসাক পরীক্ষা দ্বারা সম্যকৃভাবে দেখান 
যে এক আয়তন হাইড্রোজেনের সহিত এক আয়তন ক্রোরিণ 
রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত Saal ছুই আয়তন হাইড্রোক্রোরিক আ্যািড 
গ্যাস উৎপন্ন করে। এই পরীক্ষায় তিনটি গ্যানীয় পদার্থই একই উষ্ণতা ও 
চাপে মাপা হয়। মনে করা যাউক যে এক আয়তন গ্যাসে পরমাণুর সংখ্যা. 

বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত অনুসারে 


n পরমাণু AE পরমাণু ক্লোরিণ=20 পরমাণু হাইডোক্লোরিক 
আ্যাসিড গ্যাস । 


উভয় পক্ষকে n fial ভাগ করিয়া আমরা পাই 


১ পরমাণু হাইড্রোজেন+১ পরমাণু ক্লোরিণ-২ পরমাণু হাইডোকর্লোরিক 

আ্যাসিড গ্যাস। 
১ পরমাণু হাইডোক্লোরিক wT গ্যাস গঠিত হইয়াছে ই পরমাণু 

হাইড্রোজেন এবং ই পরমাণু ক্লোরিণের সংযোগে । 

কিন্তু ডালটনের পরমাধুবাদ অহ্ুসারে পরমাণু অবিভীজ্য। সুতরাং যে 
পরমাণুবাদের উপর নির্ভর করিয়া বার্জেলিয়াস গে-লুসাকের গ্যাসায়তনিক সুত্র 
ব্যাখ্যা করিতে চেষ্টা করিলেন সেই পরমাণুবাদের ভিত্তিতেই তিনি আঘাত 
করিলেন। তাই সেই সময় ভালটনের পরমাণুবাদ সত্য Al গে-লুসাকের গ্যাদায়তন 
সুত্র সত্য এই বিষয়ে আন্দোলনের R হইল। 
ব্যাতভ্ডাগাডো। ABE (Avogadro's Hypothesis) : 
১৮১১ খৃষ্টাব্দে ইটালির পদার্থ-বিজ্ঞানী আভোগাড়ো তাহার অথুবাদ 


( Molecular Theory) প্রবর্তন করিয়া ডালটনের পরমাঁণুবাদ ও গে- 
লুসাকের গ্যাসার়তন স্তরের ( Molecular 


Theory ) সম্বন্ধে যে বিরোধের 
সৃষ্টি হই 


মাছিল তাহার অবসান ঘটাইতে সমর্থ হন। তিনি ছুই প্রকার চরম 


গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র ও আ্যাভোগাড়ে। প্রকল্প ১৫৯, 


কণার ব্বিয়ে বলেনঃ (৫) যে সমান ধর্ম-বিশিষ্ট চরম কণা স্বাধীনভাবে থাকিতে 

পারে তাহাকে তিনি অণু বলিয়া অভিহিত করেন। অণু বিভাজ্য বা অবিভাজ্য 

হইতে পারে! প্রত্যেক পদার্থ, যৌগিক বা মৌলিক, অণুর সমষ্টি Gi) আর 

যে চরম কণা রাসায়নিক ক্রিয়ার অংশ গ্রহণ করে এবং এক যৌগ হইতে অন্য 

যৌগে, স্থানান্তরিত করা যায়" তাহাকে তিনি পরমাণু বলেন। পরমাণু সর্ব' 
অবস্থাতেই মৌলিক পদার্থের হয় এবং পরমাণু অবিভাজ্য । ইহারা স্বাধীনভাবে 

নাও থাকিতে পারে। সাধারণত: ছুই বা ততোধিক পরমাণুর সমবায়ে অণু 

গঠিত হয়। গ্যাসীয় পদার্থের ভিতর তাহার অণুই বর্তমান থাকে এবং দুইটি 

গ্যাসীয় পদার্থের ভিতর রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় অণু বিভক্ত হইয়া! পরমাণুর È 
করে এবং পরমাথুগুলি পরস্পর মিলিত হইয়া নৃতন যৌগ পদার্থের অণু গঠন করে|: 
তাই গ্যাসের আয়তনের সঙ্গে অণুর সম্বন্ধ বিদ্যমান, পরমাণুর নহে। ভালটন 

তাহার পরমাণুবাদ প্রবর্তন করার পর বিজ্ঞানীগণের মনে ধারণা হইয়াছিল যে 

হাইড্রোজেন বা ক্লোরিণ গ্যাসে তাহাদের পরমাধুগুলি এককভাবে ইতস্তত ঘুরিয়া ' 
বেড়ায়। যখন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণ গ্যাস রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয় তখন 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি ক্লোরিণ পরমাণু যুক্ত হইয়া একটি হাইড্রোক্রো- 

fae আ্যাসিড গ্যাসের পরমাণু উৎপন্ন করে। আ্যাভোগাড়ো প্রথম যৌগের গঠন 

সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের এই ধারণা ভুল বলেন। তিনি বলেন যে হাইড্রোজেন বা 

ক্লোরিণের ভিতর 'তাহাদের পরমাণুগুলি একক অবস্থায় থাকে না, তাহারা 

পরম্পর যুক্ত হইয়া অণু উৎপাদন করে। (পরে দেখান হইয়াছে যে হাইড্রোজেন 

বা ক্লোরিণ বা যে কোন মৌলিক গ্যাসের অগুতে সাধারণতঃ দুইটি করিয়া পরমাণু 
থাকে)। যখন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণের ভিতর রাসারনিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় তখন 

তাহাদের অণু হইতে পরমাণু উৎপন্ন হইয়া পরস্পর যুক্ত হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক 

আ্যাসিড গ্যাসের নৃতন অণু স্থটি করে। 

facaa চিত্র দেখিলে উপরের উল্লিখিত বিষয় সহজে বোধগম্য হইবে । 


অন আ্যাসিডেল্ল অনু MAGS অন্ন 


-১৬০ রসায়নের গোড়ার কথা 


সাংকেতিক সমীকরণ হইতেছে 
Ho+Clp=2HCl. 

স্থতরাং আ্যাভোগাড়ো অণুর অস্তিত্ব কল্পনা করিয়া বার্জেলিয়াদের সিদ্ধান্ত 
সংশোধন করিয়া! নিম্নলিখিত প্রকল্প প্রবতিত করেনঃ 

“একই উষ্ণত। ও চাপে সকল গ্যাসীয় পদার্থের (মৌলিক a 
‘যৌগিক ) সমান আয়তনে একই সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে ৷” 

মনে করা যাউক যে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১০০০ ঘন সে্টিমিটার বা ১ 
লিটার আয়তন হাইড্রোজেনে n অণু আছে। তাহা হইলে পৃথিবীতে যত গ্যাস 
বা বাম্প আছে তাহা মৌলিকই হউক বা যৌগিকই হৃউক-_প্রমাঁণ উষ্ণতায় ও চাপে 
তাহাদের ১০০০ ঘন নেন্টিমিটার আয়তনে n অণু থাকিবে ; 


এই প্রকল্প ডালটনের পরমাণুবাদ এবং গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্রের ভিতর 
সমন্বয় সাধন করিয়াছে। পরীক্ষায় দেখা যায় যে একই উষ্ণতায় ও চাপে 
এক আয়তন হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন ক্লোরিণের রাসায়নিক সংযোগে 
দুই আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস উৎপন্ন হয়। ধরা যাউক পরীক্ষার 
সময়ের উষ্ণতায় ও চাপে এক আয়তন হাইড্রোজেনে ॥ সংখ্যক অণু আছে। 

তাহা হইলে সেই অবস্থার এক আয়তন ক্লোরিণে 7. সংখ্যক অণু আছে 
এবং দুই আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসে an সংখ্যক অণু থাকে। 

7, সংখ্যক হাইড্রোজেন অ+. সংখ্যক ক্লোরিণ অণু=২ n সংখ্যক 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসের অণু । 
n দিয়া ভাগ করিয়া পাওয়া যার 
হাইড্রোজেনের একটি অণু+-ক্লোরিণের একটি অণুশহাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
“গ্যাসের দুইটি অণু ‘ 

n হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসের একটি অণুতে হাইডোজেনের 2 অণু 
এবং ক্লোরিণের ই অণু থাকে। ইহা পরমাগুবাদের বিরুদ্ধ মত নয়, কারণ 
পরমাণুই অবিভাজা, কিন্তু অণু বিভাজ্য । পরে আযাভোগাড়ো৷ প্রকল্প প্রয়োগ 
করিয়া এবং অন্যান্য পরীক্ষা দ্বারা দেখান হইয়াছে যে হাইড্রোজেন অণু এবং 


ক্লোরিণের অণু তাহাদের দুইটি করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত। অতএব 
তাহাদের ই অণু= ১ পরযাণু। 


ee 


aS 


গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র ও আযাভোগাড়ে প্রকল্প ১৬১ 


অতএব হাইডোজেনের ১ পরমাণু+ক্লোরিণের ১ পরমীণু-হাইড্রোক্লোরিক 
জ্যাসিড গ্যাসের ১ অণু। 
চিত্র দ্বারা এই বিষয়টি সহজেই বোধগম্য করা যায়। ধরা যাউক 


© হাইড্রোজেনের পরমাণু বুঝায় 


CX) তাহা হইলে হাইড্রোজেনের. অণুকে বুঝাইবে। 
: Y) সেইরূপ ক্লোরিণের পরমাণু 

CY এবং ক্লোরিণের অণু। 

IO . হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের অণুহইল। 


মনে করা যাউক ১ ঘন আয়তন হাইড্রোজেনে ৪টি হাইড্রোজেন অণু আছে। 
তাহা হইলে ১ ঘন আয়তন ক্লোরিণে ৪টি ক্লোরিণের অণু আছে এবং ২ ঘন 
আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসে ৮টি হাইড্রোর্লোরিক আযাসিভ গ্যাসের 
অণু থাকিবে । যথা, 


| 99 99 ০০ ০০ 

HE = 
1 CO œ ০০ ০০ 
হাইড্রোজেন 


১ঘন SET ১ঘন আয়তন BS ঘন আয়তন হাইড্রোক্রোনিক 
Cast 

যদিও আযাভোগাড়ো ১৮১১ খৃষ্টাব্দে এই প্রকল্প প্রকাশিত করেন তাহা 

হইলেও প্রায় চল্লিশ বছর পর্যন্ত ইহা অজ্ঞাতই থাকিয়া যায়। আ্যাভোগাড়োর 

মৃত্যুয় পর তাঁহার AOA ছাত্র ক্যান্নিজারো এই প্রকল্পের সাহায্যে গে-লুমাকের 


গ্যাসায়তনিক RIA সত্যতা সপ্রমাণ করেন এবং ইহার সাহায্যে পারমাণবিক 
২য়--১১ 


১৬২ রসায়নের গোড়ার কথা 


ওজন নির্ণর করা৷ সম্ভব তাহাও দেখান। তাহার ফলেই আ্যাভোগাড়রোর_ 


প্রকল্প প্রতিষ্ঠালাভ করে। আ্যাভোগাড়োর এই মতবাদটি প্রথমে নিছক- 
কল্পনামাত্র ছিল। তাই এই মতবাদকে প্রথমে প্রকল্প ( Hypothesis) বলা 
হইত | কিন্তু প্রত্যক্ষভাবে না হইলেও পরোক্ষভাবে প্রতিটি ক্ষেত্রে আযভোগাড়ো- 


প্রকল্পের অভ্রান্ততা প্রমাণিত হইয়াছে। তাই এখন জ্যাভোগাড়ো। 


প্রকল্পকে আযাভোগাড়ৌর সূত্র ( Avogadro’s Law ) বল। SA! 
আ্যাভোগ্রাড্রোর অথুবাদের ভিত্তিতে ডালটনের পরমাথুবাদের 
সংশোধন ৪ 
ডালটনের ধারণা ছিল পরমাণুই পদার্থমাত্রেরই একমাত্র-অবিভাজ্য-কণ| | 


সেইজন্য হাইড্রোজেন পরমাণু, জলের পরমাণু এইরূপ প্রয়োগ দেখা যাইত ৷. 


কিন্তু আযাভোগাড়্রোর প্রকল্পের ফলে জান! যায় যে পরমাণু মৌলিক পদার্থের 


সর্বনিয় কণা বটে, কিন্তু মৌলিক a যৌগিক পদার্থের যে সর্বনিম্ন কণাকে মুক্ত, 


অবস্থার পাওয়া! যায় তাহ! তাহাদের পরমাণু হিসাবে নয়, অণু হিসাবে | 
আযাভোগাড়োর অণুবাদ রসায়ন-বিজ্ঞানে যুগাস্তর আনয়ন করিয়াছে। 
ইহার সাহায্যে রাসায়নিক প্রক্রিয়া সহজে অনুধাবন করা যায়। অণুবাদ গৃহীত 


হইবার পর ভালটনের পরমাণুবাদ সংশোধিত হইয়| নৃতনভাবে নিয়লিখিতরূপে' 


লিখিত হইয়াছে :— 

(১) মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ প্রকৃতিতে স্বাধীন সত্বায় অধুদ্বারা গঠিত 
Bl অণু অবিভাজ্য পরমাণুদ্বারা গঠিত হয়। 

(২) একই পদার্থের_-কি মৌলিক কি যৌগিক-_ প্রত্যেক অণুর ভর ও ধর্ম 
এক হয়। কিন্তু বিভিন্ন পদার্থের অণুর ভর বিভিন্ন এবং ধর্ষও বিভিন্ন 


(৬) মৌলের অণুগুলি একই প্রকার পরমাণু দ্বারা গঠিত। যৌগের, 


mef বিভিন্নপ্রকার মৌলিক পদার্থের পরমাণু-দ্বারা গঠিত | 


(৪) রাসায়নিক সংযোগের সময় প্রত্যেক পদার্থের অণু পরমাণুতে বিশ্লিষ্ট: 
হয়। এই বিশ্লিষ্ট পরমাধুগুলি পরম্পরে নিদিষ্ট অনুপাতে নৃতনভাবে ATS: 


হইয়া নৃতন অণু গঠন করে। 

আ্যানোগাড়ে। প্রকল্পের উপকারিত। 2 

আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প রসায়নশাস্ত্রে একটি বিশিষ্ট পরিবর্তন আনয়ন করে 1 
ইহা নানাভাবে রসায়ন-চর্চায় এবং রসায়ন-শান্ত্ের প্রসারতায় সাহায্য করে৷. 


গে-লুনাকের গ্যাসায়তন VW ও আযাভোগাড়ো প্রকল্প ১৬৩ 


আযাভোগাড়ো প্রকল্পটি প্রয়োগ করিয়া নিম্নলিখিত বিশেষ প্রয়োজনীয় অঙ্গ 
সিদ্ধান্তগুলি ( Deductions ) পাওয়া গিয়াছে :— 

(১) মৌলিক গ্যাসের অণু ছি-পরমাণুক (diatomic )। 

(২) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন তাহার বাম্পায়-ঘনত্বের দ্বিগুণ 
(M=2D) 

(৩) প্রমাণ উষ্ণতার ও চাপে সকল গ্যাসের গ্রাম-অণু পরিমাণের ( gram- 
molecular weight ) আয়তন একই হয় এবং তাহা ২২'৪ লিটার । 

(৪) গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি (volumetric composition ) 
পরীক্ষা দ্বারা fata করিলে এবং উক্ত গ্যাসের বাপ্পার ঘনস্থও পরীক্ষা দ্বারা নির্ণয় 
করিলে উক্ত গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক সংকেত fata করিতে ইহার প্রয়োগ | 

(৫) মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতি উদ্ভাবনে 
ইহার প্রয়োগ । 

প্রকল্পের প্রয়োগগুলি একে একে নিয়ে দেখান হইল | 


(১ মৌলিক গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাথুক £ (ক) হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিণ-গ্যাসের আণবিক সংকেত ৪ 


পরীক্ষা দ্বারা জানা যায় যে ১ আয়তন হাইড্রোজেন ১ আতন ক্লোরিণের 
সহিত যুক্ত হইয়া ২ আয়তন হাইড্রো-ক্লোরিক আযাসিড গ্যাস উৎপাদন করে। ইহা 
হইতে ( পূবেই দেখান হইয়াছে) পাওয়া যায় যে ই অণু হাইড্রোজেন ই ag’ 
ক্লোরিণের সহিত যুক্ত হইয়া একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসের অণু গঠন 
করে। অণু সকল পরমাণুর সমষ্টি, হাইক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসের এক অগুতে 
অন্ততঃ একটি হাইডোজেন পরমাণু এবং একটি ক্লোরিণ পরমাণু আছে। যেহেতু 
আমরা দেখিয়াছি যে ই অণু হাইড্রোজেন ও ই অণু ক্লোরিণ হাইডরোক্লোরিক 
আযাপিডের একটি অণু গঠনে লাগিয়াছে, সেই হেতু আমরা বলিতে পারি যে 
হাইড্রোজেন বা ক্লোরিণের অণুতে অস্ততঃ তাহাদের দুইটি করিয়া পরন থু আছে। 

এক্ষণে প্রত্যেক আযাসিডের অণুতে প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন আছে। 
আ্যাসিডের অণুতে যে হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে তাহা ধাতুর বা ধাতুকল্লের- 
পরমাণু দ্বারা প্রতিস্থাপন করা যায়। এই প্রতিস্থাপনের ফলে জ্যাসিডের 
অণুতে যতগুলি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে ততগুলি বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন হয়) 


১৬৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


aa সলফিউরিক_ আ্যাসিডের অণুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু (ইহার 
আণবিক সংকেত 2504) আছে এবং সোডিয়াম দ্বারা হাইড্রোজেনের 
পরমাণু দুইটি পর পর প্রতিস্থাপিত হইলে দুইটি বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন হয় । যথা, 


Na 


75905. —NaHSO,4 এবং ৭০504. 


সেইরূপ HPO, (ফসফোরিক আযাসিড )-১৬ NAPOL, NasHPO,, 
83504. 
কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত সোডিয়ামের বিক্রিয়ার ফলে একটি- 
মাত্র লবণ পাওরা যায়, অর্থাৎ হাইড্রোক্লোরিক-আ্যাসিভে যে হাইড্রোজেন 
আছে তাহা এক দফায় সোডিয়াম ছারা প্রতিস্থাপন করা যায়। অতএব 
হাইড্রোক্লোরিক-আযাসিডের অগুতে একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। 
ই অণু হাইড্রোজেন-১ হাইড্রোজেন পরমাণু । 
©. হাইড্রোজেনের অণুতে মাত্র দুইটি পরমাণু আছে। 
এইভাবেই দেখান যায় যে ক্লোরিণের অণুতে মাত্র দুইটি ক্লোরিণ পরমাণু 
আছে। 
(2) হাইড্রোজেনের মত অক্সিজেন ade দ্বিপরমাণুক | 
পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে এক আয়তন অক্সিজেন ছুই আয়তন 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া ছুই আয়তন জলীয়-বাষ্প উৎপন্ন করে। 
যদি গ্যাসের ১ আয়তনে n সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে (পরীক্ষার সময়ের 
উষ্ণতায় ও চাপে ), তাহা হইলে 
n অণু'অক্মিজেন +২০ অণু হাইড্রোজেন-২. অণু জলীরবাষ্প । 
অথবা ১ অণু অক্সিজেন+-২ অণু হাইড্রোজেন= ২ অণু জলীয়বাষ্প । 
ই অণু অক্সিজেন+ ১ অণু হাইড্রোজেন = ১ অণু জলীয়বাম্প। 
অর্থাৎ, জলীয় বাষ্পের একটি অণুতে ই অণু অক্সিজেন আছে। অতএব অক্সিজেন 
SHE অন্ততঃ দুইটি পরমাণু থাকা প্রয়োজন। এক্ষণে জলীয় বাষ্প হইতে 
ক্লোরিণের সহিত বিক্রিয়ার ফলে এক দফায় অক্সিজেন প্রতিস্থাপন করা aha | 


কাজেই জলীয় বাষ্পের saw অক্সিজেনের মাত্র এক পরমাণু বর্তমান বলিয়া! 
সনে করা হয়। 


গে-লুমাকের গ্যাসায়তন zee আযাভোগাড়ো প্রকল্প ১৬৫ 


ই অণু অক্সিজেন- ১ পরমাণু অক্সিজেন | 
অক্সিজেন অণু দ্বিপরমীণুক | 


এইভাবে মৌলিক গ্যাসগুলি প্রায়ই দ্বিপরমাণুক বলিয়া প্রমাণ করা হইয়াছে । 
এই উক্তির সত্যতা আরও বিভিন্ন উপায়ে প্রমাণিত হইয়াছে। 

কাজেই হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও ক্লোরিণের আণবিক সংকেত 
যথাক্রমে Ho, Oo, No ও Cle লেখা হয়। 


(২) গ্যাসের আণবিক ওজন-২৯ তাহার বাম্পীয় ঘনত্ব 
(M=2D) £ 
cata গ্যাসীয় পদার্থের বাল্পীয় ঘনত্ব বলিতে একই উষ্ণতায় ও চাপে Tata 
সম-আয়তন হাইড্রোজেন অপেক্ষা উহা কতগুণ ভারী তাহাই বুৰায়। 
অতএব সংজ্ঞা অনুসারে 
K আয়তন গ্যাসের ওজন 
X আয়তন হাইড্রোজেনের ওজন 
(একই উষ্ণতায় ও চাপে আয়তন মাপিয়া ) 
এক্ষণে বাম্পায় ঘনত্বকে D দ্বারা বুঝাইয়া এবং স্ব আয়তন গ্যাসে n সংখ্যক 
অণু আছে মনে করিয়া, আমরা লিখিতে পারি 
গ্যাসের n অণুর ওজন 
HERE EEE ER DLE SL SENET) 
n X গ্যাসের একটি ada ওজন 
“hx হাইড্রোজেনের একটি অণুর ওজন 
গ্যাসের একটি অণুর ওজন 
= হাইড্রোজেনের একটি অণুর ওজন 


গ্যাসের আণবিক 
গ্যাসের সাব ক ও লন (যেহেতু হাইডোজেন অণু দ্বিপরমাণুক এবং 
হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজন=> ) 
=M (গ্যাসের আণবিক ওজন Metal প্রকাশ করিয়া ) 


কোন গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব 


'D 


M=2D 


১৬৬ রমায়নের গোড়ার কথা 


জন্য 2_ঘদি অক্সিজেনের পরমাণুর ওজনকে (১৬০০) প্রমাণ ধরা হ্য়__ 
তবে হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজন হয় ১০০৮ 
তখন M=২'০১৬%D হইবে। 


(৩) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে কোন 
গ্যাসের আয়তন একই হয় এবং তাহা ২২'৪ লিটার — 


যে কোন পদার্থের আণবিক গুরুত্ব যত হয় তাহাকে গ্রামে ( gramme, 
RON gram) প্রকাশ করিলে উহাকে পদার্থাটর গ্রাম-অগু বলা হয়। যথা 


জলের আণবিক গুরুত্ব ১৮, তাই এক গ্রাম-অণু জল বলিতে আমরা ১৮ গ্রাম 
অল বুঝি। 


পারমাণবিক গুরুত্বের পরিমাপে হাঁইড্রোজেনের একটি পরমাণুর গুরুত্বকে 
এক ধরা হয়। ইহার কারণ হাইড্রোজেন লঘুতম পদার্থ। হাইড্রোজেন অণু 
দ্বিপরমাণুক, অর্থাৎ উহার অগুতে দুইটি পরমাণু বিদ্যমান | অতএব, হাইডরো- 
জেনের আণবিক গুরুত্ব =২। দুই গ্রাম হাইড্রোজেন বলিতে আমরা ১ গ্রাম-অণু 
হাইড্রোজেন বুঝি। 

(ক) মনে করা যাউক একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন= ঘর গ্রাম। 


অতএব, হাইড্রোজেনের একটি অণুর ওজন-২৬/ গ্রাম = হাইড্রোজেনের 
গ্রাম-অণু। 


২ ১ 
ক -' R 27 ২, = 
এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা WoW 

(খ) আবার পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে জলীয় বাষ্পের বাল্পীয় ঘনত্ব হইল > | 
অতএব জলীয় বাপ্পের আণবিক গুরুত্ব২১৯- ১৮, অথাৎ জলীয় বাশ্পের 
একটি অণু হাইড্রোজেনের পরমাণু অপেক্ষা ১৮ গুণ ভারী। 


জলীয় বাষ্পের একটি অণুর cigs ওজন 


৯১৮৬৬ গ্রাম এক গ্রাম-অথু 
জলীয় বাম্প। 


এক গ্রাম-অধু জলীয় বাপ্পে- 7১৯০৬ 
গু. জলীয় বাপ্পে-অণুর সংখ্যা = 


(গ) পরীক্ষায় পাওয়া যায় যে কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাদ্পীয় ঘনত্ব-২২। 


অতএব কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক গুরুত্ব২ x ও) 


Eoy 


গে-লুমাকের গ্যাসায়তন স্থত্র ও আযাভোগাড়ো প্রকল্প ১৬৭ 


 কার্বন-ডাই-অক্সাইডের একটি অপুর প্রকৃত ওজন- ৪৪ গ্রাম 
= এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অক্সাইড | 
এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অক্মাইডে অণুর AFS সংখ্যা 
88 > 


ssW W 

অতএব (ক), (খ) এবং (গ) হইতে দেখা যাইতেছে যে, যে কোন গ্যাসের 
“এক গ্রাম-অথুতে অণুর সংখ্যা সমান হয়। এক গ্রাম-অগুতে. অণুর সংখ্যাকে 
আযাভোগাড়ো সংখ্যা (Avogadro Number) বলা হয়। নানা উপায়ে 
পরীক্ষালন্ধ জ্ঞান হইতে গণনা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, যে কোন গ্যাসের 
গ্রাম-অগুতে তাহার অণুর সংখ্যা ৬:০৬ x ১০২৩। 

আবার আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প অনুসারে যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের এক 
গ্রাম-অণুর আয়তন একই উষ্ণতায় ও চাপে একই হইবে, কারণ ইহাতে অগুর 
সংখ্য। একই হয়। সুতরাং নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে এক গ্রাম-অণু যেকোন 
গ্যাসের আয়তন একই হইবে । এই আয়তন নিঙ্নলিখিতভাবে প্রমাণ উষ্ণতা ও 


২৯ চাপে গাণিতিক উপায়ে স্থির করা হইয়াছে :__ 


(ক) হাইড্রোজেনের এক গ্রাম-অগু₹২ গ্রাম। 

প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১ লিটার হাইড্রোজেন ওজন করিয়া দেখান হইয়াছে 
A তাহার ওজন ০*০৮৯ গ্রাম | 

এ. প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনের আয়তন 


(a) জলায় বাপ্পের বাষ্পীয় ঘনত্ব-৯ 
জলীয় বাস্পের এক গ্রাম-অণুই ১৮ গ্রাম 
প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে যেদি জলীয় বাষ্প বাষ্প অবস্থায় থাকে) 
১ লিটার জলীয় বাপ্পের ওজন হইবে = X ০*০৮৯ গ্রাম (RE RATA) | 


এ. প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে এক গ্রাম-অগুর wa লিটার 


= _২  লিটার= ২২'২ লিটার। 


o‘o৮৯ 


১৬৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


(গ) কার্বন ভাই-অক্সাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব=২২ 
", কাৰ্বন ডাই-অক্মাইভের একগ্রাম-অণু২২ * ২ গ্রাম = গ্রাম | 
প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১ লিটার কার্বন ডাই-অক্মাইডের ওজন হইবে 


RRX **০৮৯ গ্রাম, 


প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে এক গ্রাম-অণু কার্বন ভাই-অল্সাইডের 
আয়তন- ২২৪৪ লিটার-২২"২ লিটার ; 


২২৯৮ ops 
অতএব প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের এক গ্রাম- 
অণুর আয়তন হইবে ২২২ লিটার | 


হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১ না ধরিয়া যদি অক্সিজেনের পারমাণবিক. 
গুরু ১৬ ধরিয়া হিসাব করা যায়, তবে যে কোন গ্যাসের গ্রাম-অণুর 
আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২২ লিটারের পরিবর্তে ২২'৪ লিটার 
হইবে। তাহার কারণ অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন ১৬ ধরিলে হাইডোজেনের, 
পারমাণবিক ওজন হইবে ১০০৮ এবং হাইডোজেনের আণবিক ওজন হইবে 
Vere এবং এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনের (২০১৬ গ্রাম ) প্রমাণ উষ্ণতায় ও. 
চাপে আয়তন হইবে 

২০১৬ 


275 লিটার-২২'৪ লিটার। 


০০৮৯ 


O সেটিগ্রেড উষ্ণতায় ও ৭৬ সেটিমিটার পারদের চাপে ২২'৪ লিটার পরিমাণ 
আরতনের যে কোন গ্যাসের ওজন গ্রামে প্রকাশ করিলে তাহা উক্ত গ্যাসের 
এক গ্রাম-অণুর সমান এবং সেই সংখ্যাটি পদার্থটর আণবিক গুরুত্ব প্রকাশ 
করে। যথা, প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটার অক্সিজেনের ওজন হইল 


১২ গ্রাম। এখন এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন-৩২ গ্রাম এবং অক্সিজেনের 
আণবিক গুরুত্ব-৩২। 


প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটারকে যে কোন গ্যাসের গ্রাম-আণবিক 
আয়তন ( Gram-molecular volume ) বলে, কারণ যে কোন গ্যাসের 


আণবিক গুরুত্ব গ্রামে প্রকাশ করিলে সেই পরিমাণ গ্যাসটি প্রমাণ উষ্ণতায় 
ও চাপে ২২'৪ লিটার আয়তনের হইবে | 


= 


$ 


গে-লুমাকের গ্যাসায়তন স্বত্র ও আযাভোগাড়ো প্রকল্প ১৬৯ 


(৪) আয়তনিক সংযুতি হইতে যৌগিক গ্যাসের আণবিক 
সংকেত fasta (Molecular formula of a compound gas from 
its volumetric composition ) :— 

(ক) নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সংকেত :_ পরীক্ষা ছারা জানা 
যায় যে এক আয়তন নাইট্রাস অক্সাইড হইতে এক আয়তন নাইট্রোজেন 
পাওয়া যায়। অতএব ১ আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে ১ আয়তন নাইট্রোজেন 
থাকে। মনে করা যাউক যে এক আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে n সংখ্যক. 
অণু আছে । অতএব 

n সংখ্যক ASH অক্সাইডের অণুতে n সংখ্যক নাইট্রোজেন অণু আছে 

(আযাভোগাড়ো প্রকল্প অনুসারে ), 
১ অণু নাইট্রাস অক্সাইডে এক অণু নাইট্রোজেন থাকে। কিন্ত 
নাইট্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ( আযাভোগাড়ো৷ প্রকল্প অনুসারে ) 
১অণু নাইট্রাস অক্সাইডে ২ পরমাণু নাইট্রোজেন আছে। 
AGAR ইহার সংকেত হইল NoOz, এখানে = অক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা 
এবং সেইহেতু একটি পূর্ণসংখ্যা | 
নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক ওজন হইবে ২২১৪+ ১৬২৯ ; এক্ষণে 
পরীক্ষাদ্ধারা পাওয়া ষে নাইট্রাস অক্মাইডের বাষ্পায় ঘনত্ব-২২। অতএব ইহার 
আণবিক ওজন-২ ২২৪৪ ( আযাভোগাড়ো প্রকল্প অনুসারে ) 
r ২৮4+ ১৬%= ৪৪ 
১৬X= ১৬ 


x=) 

oA অক্সাইডের আণবিক সংকেত হইল N20. 

(থ) হাছিড্রোক্লোরিক জ্যাসিড গ্যাসের আণবিক সংকেত ৪ 

পরীক্ষ! দ্বারা জানা যায় যে ১ আয়তন হাইড্রোজেন ১ আয়তন ক্লোরিণের 
সহিত যুক্ত হইয়া ২ আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডগ্যাস উৎপাদন করে। 
মনে করা যাউক যে এক আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে n সংখ্যক অণু থাকে | 
অতএব আযাভোগাড়ে। প্রকল্প অনুসারে 

n সংখ্যক হাইড্রোজেন অু+- সংখ্যক ক্লোরিণ awn সংখ্যক হাইডো- 
ক্লোরিক আ্যাদিভ অণু। 


১৭০ রসায়নের গোড়ার কথা 


১ অণু হাইড্রোজেন+১ অণু ক্লোরিণ-২ অণু হাইডরোক্লোরিক আযাসিড 
গ্যান 
এক্ষণে আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের প্রথম অঙ্ুসিদ্ধান্ত অনুসারে হাইড্রোজেন অণু 
“এবং ক্লোরিণ অণু দ্বি-পরমাণুক 
- ১ পরমাণু হাইড্রোজেন+-১ পরমাণু ক্লোরিণ= ১ অণু হাইড্রোক্লোরিক 
: আ্যাসিড গ্যাস 
- হাইড্রোক্লোরিক আ্যাদিডের আণবিক সংকেত হইল (HCl). যেখানে 
= একটি পূর্ণসংখ্যা। 
ইহার আণবিক ওজন হইল (১+-৩৫'৫), 
পরীক্ষামূলক ভাবে জানা আছে যে হাইডরোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসের বাশ্পীয 
WAS see | অতএব হাইড্রোক্রোরিক অআ্যাসিড গ্যাসের আণবিক ওজন 
= X ১৮২৫- ৩৬৫ 
(৩৬৫)০৯ ৩৬৫ 
oe x=) 
অতএব হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের আণবিক সংকেত হইল HCL 
৫) মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় | 
পারমাণবিক ওজনের সংজ্ঞা নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা হয়। একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের তুলনায় অন্য একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণু যতগুণ 
ভারী হয় সেই সংখ্যাকে মৌলিক পদার্থটর পারমাণবিক ওজন বল! হয়। একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন এক ধরা হয়, কারণ হাইডোজেন হইল লঘুতম মৌল, 
এবং সেই কারণে যে সংখ্য। দিয়া এই ওজনকে গুণ করিলে অন্য মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুর ওজন পাওয়া যায় তাহাই উক্ত অন্য মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন। 
অতএব মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন- 
মৌলিক পদার্থের এক পরমাণুর প্রকৃত ওজন 
হাইড্রোজেনের এক পরমাণুর প্রকৃত ওজন 
সেই কারণে যাহাকে আমরা মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন বলি তাহা 
আপেক্ষিক সংখ্যা মাত্র। ইহার কোন একক নাই। 
মৌলিক পদার্থের এই পারমাণবিক ওজনকে অন্তভাবেও প্রকাশ করা যায়। 
একটি মৌলিক পদার্থ অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের সহিত রাসায়নিক সংযোগে অনেক 


গে-লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্র ও আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প ১৭১ 


প্রকার যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করিয়া থাকে । এইরূপে উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ- 
গুলির অণুতে উক্ত একটি মৌলিক পদার্থের এক, ছুই, তিন বা তারও বেশী পরমাণু 
থাকিতে পারে। কিন্তু যেহেতু পরমাণু অবিভাজা, তাই উক্ত মৌলিক পদার্থ 
হইতে উৎপন্ন যৌগগুলিতে অন্ততঃপক্ষে একটি পরমাণু অবশ্ঠই থাকিবে । 
কার্বনের অনেক যৌগ জানা আছে, যথা, কার্বন ডাই-অক্সাইভ (005), কার্বন 
মনোক্সাইড (CO), মিথেন (CH4), ইথিলিন (C2H4), আযানিটিলিন (0282) 
গ্রভৃতি। কিন্তু কার্বনের এমন কোন যৌগ জানা নাই যাহাতে কার্বনের একটি 
পরমাণু অপেক্ষা কম কার্বন আছে। oak কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন 
বলিতে আমর! বুঝি যে উক্ত মৌলের যতগুলি যৌগ জানা আছে তাহাদের 
আণবিক ওজনের মধ্যে মৌলের যে সর্বাপেক্ষা কম ওজন দেখিতে পাওয়া যায় 
তাহাই উক্ত মৌলের একটি পরমাণুর ওজন, অর্থাৎ পারমাণবিক ওজন । 
পারমাণবিক ওজনের এই স্থত্র অবলম্বন করিয়া আযাভোগাড়ো প্রকল্পের 


প্রয়োগে পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতি প্রথমে উদ্ভাবন করেন আযাভোগাড্রোর 


স্বদেশীয় ও ছাত্র ক্যান্সিজারো। 

এই পদ্ধতি নিম্ললিখিতভাবে প্রয়োগ করা হয়। 

(ক) প্রথমতঃ, যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করিতে হইবে 
তাহার অনেকগুলি গ্যাসীয় যৌগ প্রস্তুত করিয়া সংগ্রহ করা হয়। 

(a) দ্বিতীয়তঃ, উক্ত গ্যাসীর় যৌগিক পদার্থগুলির বাম্পীয় ঘনত্ব পরীক্ষা দ্বারা 
মাপিয়া তাহাদের আণবিক ওজন fate করা হয়। (২৮ বাম্পীয় ঘনত্ব= আণবিক 


SFA) I 


(গ) তৃতীয়ত:, উক্ত যৌগিক পদার্থগুলির বিশ্লেষণ দ্বারা তাহাদের আণবিক 
ওজনের ভিতর মৌলিক পদার্থের কত ওজন বিদ্যমান আছে তাহা স্থির করা হয়। 
(ঘ) চতুর্থত:, এই বিশ্লেষণের ফলে বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের ভিতর মৌলিক 


পদার্থটির যে ন্যুনতম ওজন দেখিতে পাওরা যায়_তাহাই সেই মৌলিক পদার্থাটির 


পারমাণবিক ওজন। 

উপরের নিয়মান্ুসারে নিয়ে কয়েকটি মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় করিয়া দেখান হইল। 

O অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় :_-অক্সিজেন অনেক 
যৌগিক পদার্থ গঠন করে এবং তাহার অনেকগুলিই গ্যাস বা উচ্চ উষ্ণতায় গ্যাসীয় 


১৭২. রসায়নের গোড়ার কথা 


অবস্থায় পরিবতিত করা যায়। কাজেই তাহাদের বাষ্পীয় ঘনত্ব সহজেই পরীক্ষা- 
মূলকভাবে নির্ণয় করা যাঁ়। তাহাদের বিশ্লেষণের ফলে পাওয়া যায় £ 

যৌগে অক্সি- যৌগের 

অক্সিজেনের যৌগ বাস্পীর আণবিক '€জনের  অণুতে 

ঘনত্ব ওজন শতকরা অক্সিজেনের: 


ভাগ ওজন 
জল > ১৮ ৮৮৮ ১৬ 
নাইটিক অক্সাইড ১৫ ৩০ ৫৩৩ ১৬ 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ ২২ ৪৪ ৭২৭৩ . ৩২ 
সলফার ডাই-অক্সাইড ৩২ ৬৪ ts ea 
সলফার ট্রাই-অক্সাইভ ৪০ ux ee As 


অতএব অক্সিজেনের উদ্ধৃত যৌগগুলির অণুর ভিতর অক্সিজেনের TAT 
ওজন হইল ১৬, সুতরাং ১৬ হইল অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন | যদি কখনও 
অক্সিজেনের এমন কোন যৌগিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয় যাহার এক অগুতে 
অক্সিজেনের পরিমাণ ১৬ অপেক্ষা কম হয়, তখন অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 
সেই PAST সংখা! হইবে। যতদিন সেইরূপ অক্সিজেনের কোন যৌগ আবিষ্কৃত 
নাহয় ততদিন ১৬কেই অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন ধরা হইবে । 


(৫) কার্বনের পারমাণবিক ওজন :__ 
কার্ধনের গ্যাপীয় যৌগ বা সহজে গ্যাসে পরিণত করা যায় এমন যৌগ লইয়া 


তাহাদের বা্পীয়-ঘনত্ব নির্ণয় করা হয় এবং তাহার বিশ্লেষণ করিয়া তাহাদের এক 
অণুতে কার্বনের পরিমাণ নিধ্ণারণ করিলে দেখা যায় ঃ 


বাম্পায় আণবিক যোগে কার্বনের যৌগের অণতৈ 
কার্বনের যৌগ ঘনত্ব ওজন শতকরা ভাগ Si 


কার্বন মনোক্মাইভ ১৪ ২৮ 


৪২৮৬ ১২ 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ ২২ ৪৪ ২৭২৭ ১২ 
মিথেন ৮ ১৬ ৭৫০০ ১২ 
ইথিলিন ১৪ ২৮ ৮৫৭১ ২৪ 
আযাসিটিলিন ১৩ 


২৬ ৯২৩ 


গে-লুসাকের গ্যাসায়তন স্থত্র ও আযভোগাড়ো প্রকল্প ১৭৩ 
কার্বনের বিভিন্ন যৌগের অণুর ভিতর কার্বনের নিম্নতম ওজন ১২; সুতরাং 
কার্নের পারমাণবিক ওজন ১২। 
Gi) নাইক্রোজেনের পারমাণবিক ওজন s— 


যোগে নাইট্রো- তবৌগের 
নাইট্রোজেনের বাম্পায় আণবিক জেনের শতকরা অগুতে 
যৌগ ঘনত্ব ওজন ভাগ নাইট্রো- 


৫জনের ওজন 

আযমোনিয়া ৮৫ ১৭ br we ১৪. 
AHA অক্সাইড ২২ 88 ৬৩৬৩ ২৮ 
নাইটি,ক্‌ অক্সাইড ১৫ ৩০ ৪৬৬৭ ১৪ 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইভ ৩৮ ৭৬ ৩৬৮৫ ২৮ 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড ২৩ ৪৬ ৬০৮৭ ১৪ 

নাইট্রোজেনের যৌগগুলির মধ্যে নাইট্রোজেনের নিম্নতম ওজন হইল ১৪; 
অতএব নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন হইল ১৪। 

গ্রাম-আণবিক ওজন s— 


মৌলিক পদার্থের পরমাণুর অথবা অগুর ওজন অতিশয় নগণ্য কারণ তাহারা 
অতিশয় ক্ষুদ্র । সেই কারণে তুলাদণ্ড (Balance) ব্যবহার করিয়া তাহাদের 
প্রকৃত ওজন নির্ণর করা যায় না। সেই কারণে কোন মৌলের পরমাণুর ওজন 
তুলনামূলকভাবে নির্ধারণ করা হয়। AWA মৌল হাইড্রোজেনের পারমাণবিক 
ওজনকে একক ধরিয়া অন্য একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ওজন হাইড্রোজেনের 
পরমাণুর ওজনের তুলনায় কত গুণ তাহাই নির্ণয় করিয়া তুলনামূলকভাবে উক্ত 
মৌলের পারমাণবিক ওজন প্রকাশ করা হয়। তাই যখন বলা হয় ক্লোরিণের 
পারমাণবিক ওজন ৩৫৫, তখন বুঝিতে হইবে যে ক্লোরিণের একটি পরমাণু 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর তুলনায় ৩৫৫ গুণ ভারী। 

কোন মৌলিক a যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন নির্ণয় করিতে হইলে 
সেই মৌলিক বা যৌগিক পদার্থে কোন্‌ মৌলের কতগুলি পরমাণু আছে জানিয়া 
সেই পরমাগুগুলির ওজন যোগ করিলে আণবিক ওজন পাওয়া যায়। যথা, 
অক্সিজেনের অণুতে তাহার দুইটি পরমাণু বিদ্যমান এবং ইহার আণবিক সংকেত 
হইল 02; অতএব ইহার আণবিক ওজন ২ X ১৬ অথবা ৩২। জলের আণবিক 


১৭৪ রসায়নের গোড়ার কথা 


সংকেত HO; ইহার আণবিক ওজন-২৫১+১৬-১৮। যেহেতু 
পারমাণবিক ওজনসমূহ যোগ করিয়া পদাথের আণবিক ওজন পাওয়া যায়, সেই 
হেতু আণবিক ওজনও হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনের তুলনামূলক ওজন মাত্র |. 
পদার্থের এক অথুর ওজন 
আণবিক ওজন- Oe 
SIS JA bal হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
ইহাও একটি সংখ্যা মাত্র, ইহার একক নাই | 


রাসায়নিক গণনার স্থবিধার জন্য মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন এবং 
মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন গ্রামে (Gramme ছোট করিয়া 
বলা হয় Gram) প্রকাশ করা Za) গ্রামই ওজনের বৈজ্ঞানিক একক | 

গ্রামপরম।থুঃ কোন মৌলের পরমাণুর ওজন যখন গ্রামে প্রকাশ কর! 
হয়, তখন তত গ্রাম ওজনের মৌলিক পদার্থকে বলা হয় এক গ্রাম-পরমাণু 
(Gram atom) এবং গ্রামে প্রকাশিত পারমাণবিক ওজনকে বলা হয় গ্রাম- 
পারমাণবিক ওজন (Gram atomic-weight) | 

গ্রাম-অণু £_তেমনই কোন মৌল বা যৌগ পদার্থের অণুর ওজন যখন গ্রামে 
প্রকাশ করা হয় তখন সেই তত গ্রাম ওজনের পদার্থকে বলা হয় এক গ্রাম-অণু } 
(Gram-molecule) এবং গ্রামে প্রকাশিত অণুর ওজনকে বলা হয় গ্রাম- 
আণবিক ওজন (Gram-molecular-weight) | 

পূবে আযাভোগাড়ে। সংখ্যার কথা বলা হইয়াছে। ইহা দ্বারা আমরা বুঝি 
Ads AT HZ প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে প্রকাশিত গ্রাম-অণুর আয়তনে (২২৪ 
লিটার.) থাকে | এই আয়তনে অণুর সংখ্য হইল ৬০৬৮ ১০২৩ । হাইড্রোজেনের 
গ্রাম-অণু বলিতে আমর! ২.১৮ গ্রাম হাইড্রোজেনকে বুঝি । প্রমাণ উষ্ণতায় ও 
চাপে ইহার আয়তন ২২৪ লিটার হর। তাঁহার ভিতর ইহার অণুর সংখ্যা 
৬৪৬% ১:২৩ | অতএব হাইড্রোজেনের একটি অণুর প্রকৃত SRS 
গ্রাম= ৮৩৩২৭ ১০7২৬ গ্রাম এবং যেহেতু হাইড্রোজেন অণু ছি-পরমাণুক, 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর AFS ওজন হইল ০*১৬৬৩ * ১০-২৩ গ্রাম বা | 


"0 00,000,000,000,000, 000,000,005, ৬৬৩ গ্রাম | যেহেতু Baty পরমাণুর 
ওজন হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনের তুলনায় নির্ণয় করা হয়, তাই ম্যাগনে- 
সিয়ামের পরমাণুর ওজন হইবে ২ *"১৬৬% ১*-২৩৮২৪ গ্রাম-৩:৯৮৪ % ১০-২৩ 


2 
== 0°0800,0%0,000 000 000 


5 5০০০১. 4 ১০০০১০০০১০৩৯১৮৪ গ্রাম | 


a 


গে-লুাকের গ্যাসায়তন স্থত্র ও আযাভোগাড়ো প্রকল্প ১৭৫ 


এই সংখ্যাগুলি এত ক্ষুদ্র যে রাপায়নিক গণনায় তাহাদের ব্যবহার কষ্টসাধ্য 
এবং মূল্যবিহীন, কারণ এত কষত্রসংখ্যার কোন ধারণা করা যায় all তাই 
হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজন এক ধরিয়া অন্ত সমস্ত মৌলের পারমাণবিক ওজন 
স্থির কর! হয় এবং নেই সংখ্যাগুলি রাসায়নিক গণনায় ব্যবহার করা হয়। 

পূর্বে দেখান হইয়াছে যে গ্রাম-আণবিক আয়তন ( অর্থাৎ যখন কোন গ্যাসীয় 
পদার্থের আণবিক ওজন গ্রামে প্রকাশ করা হয় তখন তাহার আয়তন ) প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটার হয়। অর্থাৎ যে কোন গ্যাসের ২২৪ 
লিটার বা ২২৪০০ ঘন সের্টিমিটারের ওজন তাহার গ্রামে প্রকাশিত আণবিক 
ওজনের সমান হয়। 

ag: উদাহরণ ১৪ আ্যামেনিয়ার গ্রাম-আণবিক ওজন কত? 

আযামোনিয়ার আণৰিক সংকেত হইল NHs; অতএব ইহার গ্রাম-আশবিক 
ওজন-(১৪+৩ ৮ ১) গ্রাম_ ১৭ গ্রাম । 

উদাহরণ ২৪ প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১০০ ঘন সেন্টিমিটার আযামোনিয়ার 
ওজন কত হইবে? 

প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 22's লিটার বা ২২৪০০ ঘন সেন্টিমিটার আয়তনের 
আযামোনিয়ার ওজন হইবে ১৭ গ্রাম ( গ্রাম-আণবিক ওজন )। 


১ aa সের্টিমিটার আযামোনিয়ার ওজন 


মির _১৭ ৯১০০ 
. ” » » » ২২৪০০ 
ZA = o'e qta গ্রাম | 
২২৪ 
উদাহরণ ৩। ২ গ্রাম মিথেনের ২৭৭ সেটিগ্রেড ও ৭৫০ মিলিমিটার চাপে 


কত আয়তন হইবে? 

মিথেনের (CHa) গ্রাম-আণবিক ওজন হইল (১২+৪%১) গ্রাম বা ১৬ 
গ্রাম। ১৬ গ্রাম মিথেনের প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে (0° সেন্টিগ্রেড ও ৭৬০ 
মিলিমিটার চাপ) আয়তন হয় ২২'৪ লিটার বা ২২৪০০ ঘন সের্টিমিটার। অতএব 
২ গ্রাম মিথেনের প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে আয়তন হইবে ২ x ঘন সেন্টি- 
মিটার= ২৮০০ ঘন সেন্টিমিটার ৷ 

মনে করা যাউক যে ২৭" সেটিগ্রেড এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে ইহার 
আয়তন হয় ৬ ঘন সেন্টিমিটার | 


১৭৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


অতএব বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত wate 
২৮০০৮ ৭৬০_ ৬ ১৯৭৫০ 
২৭৩4০ ২৭৩-২৭ 


২৮০০ X ৭৬০ ১৩০০ 
V= axo ঘন সে্টিমিটার 


=৩১১৭'৪ ঘন সেন্টিমিটার। 
উদ্দাহরণ ৪। প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১০০ ঘন সেন্টিমিটার কোন গ্যাসের 
ওজন দেখা গেল *১৯৬৪ গ্রাম। গ্যাসটির গ্রাম-আণবিক ওজন স্থির কর। 
‘যে কোন গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে হইল ২২৪০০ 
ঘন সেটিমিটার অর্থাৎ ২২৪০০ ঘন সেটিমিটার গ্যাসের ওজন হইবে তাহার গ্রামে 
প্রকাশিত অণুর ex | ` 


এখানে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১০* ঘন সেটিমিটার গ্যাসের ওজন 
২১৯৬৪ গ্রাম, 


প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪০০ ঘন সেটিমিটার গ্যাসের ওজন হুইবে 

০১৯৫৪ ৯২২৪ গ্রাম = ৪৪ গ্রাম, 

অতএব গ্যাসটির গ্রাম-আণবিক ওজন= ৪৪ গ্রাম। 

উদাহরণ ৫। একটি গ্যাসের বান্পীয় ঘনত্ব ৩০; উক্ত গ্যাসের ২০ গ্রামের 
২৭? সেটিগ্রেড 'এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে কত আয়তন হইবে? গ্যাসের 
AA ঘনত্ব=৩০ ; অন্তএব তাহার আণবিক ওজ্ন=২ x ৩০= ৬৪ 1 

অতএব প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ৬* গ্রাম গ্যাসের আয়তন হইবে ৯২৪ 
লিটার-২২৪০০ ঘন সেন্টিমিটার | 


** গ্যানটির ২০ গ্রামের প্রমাণ উষ্ণতার ও চাপে আয়তন হইবে 
মনে করা যাউক যে উক্ত গ্যাসের ২৭০ সেটিগ্রেড এবং ৭৫ মিলিমিটার চাপে 
আয়তন হইবে V লিটার | 

অতএব বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত ratga 

V ৮৭৫০_ ২২৪ 

Rha ত * ৭৬০ 

২৭৩+ 
৬৯২২৪ ১ ৭৬০ X ৩০০ 


৩ * ৫০৯ হনত শিটার=৮৩১ লিটার 


"৮ 


গঞ্চবিংশ অধ্যায় 
ওজন ও SSSA সম্পক্ষিত গণনা 


(Simple Calculations from equations of reacting 
-weights of substances and volumes of gases.) 


রাঁসায়নিক-সমীকরণ হইতে ওজন সংক্রীন্ত-গণনা (Calculations 
involving weights and weights) £_এই বিষয় নবম শ্রেণীর জন্য 
লিখিত “রসায়নের গোড়ার কথা” প্রথম ভাগে আলোচিত হইয়াছে (পৃঃ ১৩১- 
১৩৩)। এখানে আরও কয়েকটি উদাহরণ দিয়া বিষয়টি বুঝান হইল। রাসায়নিক 
ক্রিয়াটির সমীকরণ নিভূলিভাবে লিখিতে হয়। যে পদার্থের পরিবর্তন হয় তাহার 
সংকেতের নীচে তাহার সংকেত Tei ওজন লিখিতে হয়। যে উৎপন্ন 
পদার্থের সম্বন্ধে গণনা করিতে হইবে তাহারও সংকেতের নীচে তাহার সংকেত 
অনুসারে ওজন লিখিতে হয়। তাহার পর প্রয়োজনীয় বিষয় গণনা করা হয়। 


ওজনগুলি সাধারণতঃ গ্রামে প্রকাশ করা হয়। 


উদাহরণ ১। ২০০ গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া যে পরিমাণ 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়, সেই পরিমাণ অক্সিজেন পাইতে হইলে কত গ্রাম পটাসিয়াম 
,ক্লোরেট Bed করা প্রয়োজন হইবে ? 

মারকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে মারকারি ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 


এই বিক্রিয়াটির সমীকরণ হইল 
2HsO=2Hs+ O02 
২ (২০০4১৬) ২X১৬ 
এই সমীকরণ হইতে জানা যায় যে 


২৯২১৬ গ্রাম মারকিউরিক অন্মাইড উত্তপ্ত করিলে ২২ ১৬ গ্রাম অক্সিজেন 


পাওয়। যায়। ' 


২৪ 
P ই XX ১২০০ 
২ গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে ১১3 * ২ গ্রাম 


£8 ২৭ 


বা T গ্রাম অক্সিজেন পাওয়া যাইবে। 


১২-২য় 


১৭৮ রসায়নের গোড়ার কথা 


পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে নিম্নলিখিত সমীকরণ অনুমারে অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। 
2KClO3=2KC1+309 
২ (va+we'e +80) ৩১৮৩২ 
এই সমীকরণ হইতে জানা যায় যে 
২২ ১২২৫ গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে ৯৬ গ্রাম অক্সিজেন পাওয়া। 


যায়। অতএব ১ গ্রাম অক্সিজেন পাইতে হইলে ২২১২২৫ গ্রাম পটাসিয়াম, 
ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিতে হইবে। অতএব £** গ্রাম অক্তিজেন পাইতে হইলে 


২৭ 
২৯৮১২২৫২৪০০ 


৯৬ * হন গ্রাম বা ৩৭৮ গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিতে 
হইবে। 
উদাহরণ ২। ২৪ গ্রাম ম্যাগ্‌নেসিয়ামের উপর ১৬ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক 
SUAS যোগ কর! হইল। কত গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে? 
্যাগূনেসিয়ামের সহিত হাইড্রোক্লোরিক খ্যাসিডের বিক্রিয়ার সমীকরণ 


Mg+2HCI= MgCl, +H, ” 
২৪ ২%(১+৩৫৫) ২৮১ 


উপরের সমীকরণ হইতে আমরা জানিতে পারি যে 


২৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম ২৯৩৬৫ বা! ৭৩ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 
সহিত রাসায়নিক ভাবে ক্রিয়া করে এবং তাহাতে ২ গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। অতএব ২৪ গ্রাম ম্যাগ্নেসিয়াম ৭৩ গ্রাম হাইডোক্লোরিক আযাসিডের 
সহিত রাসায়নিকভাবে ক্রিয়া করিতে পারে। কিন্তু ১৬ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক 
আযানিভ যোগ করায় সমস্ত ম্যাগনেসিয়াম গলিয়া যাইবে এবং ao গ্রামের উপর 
যে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড আছে তাহা Cae থাকিবে। ম্যাগ্নেসিয়ামের 
ওজন অসার হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে। ২৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে 


২ গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। অতএব ২৪ গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম হইতে, 
'২ গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে। রি 


es. 


yy 


ওজন ও আয়তন সম্পকিত গণনা ১৭৯ 


উদ্নাহরণ ৩। eo গ্রাম সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডকে সোডিয়াম কার্বনেটে 
পরিবতিত করিতে a কার্বন ডাই-অক্মাইভ প্রয়োজন হয় তাহা পাইতে হইলে 
কি পরিমাণ ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিতে দিতে হইবে? 


বিক্রিয়া দুইটির সমীকরণ হইল 
CaCO3+2HCl = CaCls+H20+ COs 
৪০+-১২+৪৮ ১২+৩২ 


2 NaOH + COs =Na2COs T 7509 
২(২৩+১৬+১) ১২+৩২ 


উপরে লিখিত সমীকরণ দুইটি হইতে জানিতে পার! যায় যে 

২৯৫৪০ গ্রাম সোডিয়াম হাইডক্সাইডকে সোডিয়াম কার্বনেটে পরিবতিত 
করিতে যে পরিমাণ কার্বন ভাই-অক্সাইভ প্রয়োজন হয় তাহা ১০* গ্রাম ক্যাল- 
সিয়াম কার্ধনেট হইতে পাওয়া যায়। অতএব ১ গ্রাম সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের 
জন্য প্রয়োজন হইবে ১৪ গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্ধনেট। অতএব ৫ গ্রাম 

২৫ 

সোডিয়াম হাইডন্সাইডের জন্য প্রয়োজন হইবে SAE x ey গ্রাম বা৬২৫ গ্রাম 
ক্যালমিয়াম-কার্বনেট। 

উদ্দাহ্রণ ৪। কোনও কপার সলফেটের দ্রবণে লোহাচুর যোগ করার ফলে 
১৪ গ্রাম কপার পাওয়া গেল। Bal কি পরিমাণ ফেরাস সলফেট উৎপন্ন 


হইয়াছে গণনা ছারা স্থির কর। 
যে বিক্রিয়া দ্বারা কপার সলফেট হইতে কপার পাওয়া যায় তাহার সমীকরণ 


CuSO4+Fe=FeSOs +Cu 
(৫৫'৯+৩২+-৬৪)৬৩৫ 
উপরে লিখিত সমীকরণ হইতে জানা যার যে ৬৩৫ গ্রাম কপার পাওয়া গেলে 
১৫১৯ গ্রাম ফেরাস .সল্‌ফেট উৎপন্ন হয়। অতএব ১ গ্রাম কপার উৎপন্ন 


২ au ৯ ১৫১৯, গ্রাম ফেরাস মলফেট উৎপন্ন হইবে। অতএব ১'৪ গ্রাম কপার উৎপন্ন 
ate ee ene eae eee 
wre 


১৮০ রসায়নের গোড়ার কথা 


উদীহরণ ৫। একটি ক্যালসিয়াম কার্ধনেট ও ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটের 
মিশ্রণের ১৮৪ গ্রাম এরূপভাবে উত্তপ্ত করা হইল যে পরিবর্তিত ওজন স্থিরাঙ্কে 
আসে। তখন অবশিষ্ট কঠিন পদার্থের ওজন দেখা গেল ০*৯৬ গ্রাম। মিশ্রণে 
ক্যালসিয়াম কার্বনেটের ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 

মনে করা যাউক ক্যালসিয়াম কার্বনেটের ওজন= হ গ্রাম | 

তাহা হইলে ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের ওজন= (১৮৪ - =) গ্রাম | 

উত্তাপে ক্যালসিয়াম কার্ধনেটের পরিবর্তনের সমীকরণ হইল 

CaCOs= CaO+ COs 
১০০ ৫৬ 

সমীকরণ হইতে জানা যায় যে ১০০ গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্ধনেট উত্তপ্ত করিলে 
t গ্রাম ক্যালসিয়াম অক্সাইড অবশিষ্ট থাকে এবং কার্বন ডাই-অক্মাইড 
উড়িয়া যায়। 

x গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইতে ১৯ গ্রাম ক্যালসিয়াম অক্সাইড 

অবশিষ্ট পাওয়া যাইবে | 

আবাব, ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটের উত্তাপে পরিবর্তনের সমীকরণ হইল 


[1০0১৯704005 
৮৪ ৪০ 


সমীকরণটি হইতে জানা -যার যে ৮৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট হইতে 
৪০ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড অবশিষ্ট পাওয়া যায়। অতএব (১৮৪-২) 


রী ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট হইতে ECS a) গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
অবশেষ পাওয়া যাইবে | 


অতএব প্রশ্নান্পসারে ০0৮৪-৯) ০৯৬ 


সমীকরণ সমাধান করিলে পাওয় যায় = | 
ক্যালনিয়াম কার্বনেটের শতকরা 'পরিমাণ= soa %১০০৯৫৪:৩৫ 


“এবং ম্যাগনেসিয়াম কাঁধনেটের শতকরা পরিমাণ= ৮৪ X ১০০ = 8৫'৬৫ 


ওজন ও আয়তন সম্পকিত গণনা! ১৮১ 


উদ্দীহরণ ৬। ১০ গ্রাম দলফিউরিক ভ্যাসিভের সহিত জল মিশাইয়া 
৭ গ্রাম ওজনের একখণ্ড ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট তাহার ভিতর যৌগ করা হইল। 
যখন সমস্ত বিক্রিয়া শেষ হইয়া গেল তখন দেখা গেল যে সামান্ত ম্যাগনেসিয়াম 
কার্বনেট উদ্বৃত্ত রহিয়াছে। তাহাকে তুলিয়া লইয়া, ধুইয়া ও OF করিয়া ওজন 
করা হইল এবং দেখা গেল যে তাহার ওজন ২২ গ্রাম। যে সলফিউরিক আ্যাসিড 
ব্যবহার করা হইয়াছে তাহাতে শতকরা কি পরিমাণ বিশুদ্ধ সলফিউরিক জ্যাসিভ 
ছিল? 

৭ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের ভিতর ২২ গ্রাম বিক্রিয়ার পর অবশিষ্ট 
ছিল। অতএব (9-22) বা ৪৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট সমস্ত সলফিউরিক 
আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিতে ব্যয়িত হইয়াছে। 

ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের সহিত সলফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার সমীকরণ 
হইল 

MgCO,+H2SO4=MgSO,+H20+ COs 
২৪+4-১২+৪৮ ৯৮ 
al 


bs 


উপরের লিখিত সমীকরণ হইতে জানা যায় যে, 
৮৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেট ৯৮ গ্রাম সলফিউরিক আ্যাসিডের সহিত 


ক্রিয়া করে। অতএব ১ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট y গ্রাম সলফিউরিক 
আ্যাসিডের সহিত ক্রিয়া করে। অতএব > গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট 
টু গ্রাম সলফিউরিক আযাসিডের সহিত fed করে। অতএব ৪৮ গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট BEX se গ্রাম বা ৫৬ গ্রাম সলফিউরিক অ্যাসিডের 
সহিত বিক্রিয়া ঘটায়। ১০ গ্রাম সফিউরিক othe ব্যাবহার করা হইয়াছিল 
এবং তাহাতে প্রকৃতপক্ষে ৫৬ গ্রাম বিশুদ্ধ সলফিউরিক আাসিভ ছিল । অতএব 
মলফিউরিক আযসিডে শতকরা বিশুদ্ধ সলফিউরিক আ্যাসিডে ছিল ৫৬ STN! 


ওজন ও আয়তন সংক্রান্ত গণনা (Calculations involving 


weight and volume) £ 
যখন কোন গ্যাসীয় পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তখন তাহার 
প্রত্যেক অণু ১ আয়তন গ্যাস হিসাবে ক্রিয়া করে এবং যখন গ্যাসীয় পদার্থ 


s 


DR রসায়নের গোড়ার কথা 


বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় তাহারও ১ অণু ১ আয়তন দখল করে। আয়তনগুলি 


প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে পরিমাপ করা হইতেছে বুঝিতে হইবে । তাই আমরা 
যখন সমীকরণ দ্বারা লিখি 


20০+০০-2005 

তখন সমীকরণটি নিম্নলিখিত অর্থ প্রকাশ করে £ 

(ক) ২ আয়তন কার্বন মনোল্সাইড+১ আয়তন অক্সিজেন_২ আয়তন 
কার্বন ডাই-অন্মাইড ( প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে Fae আয়তনিক সম্পর্ক। 

R) ২৯২৮ ভাগ কার্বন মনোল্সাইড+৩২ ভাগ অক্সিজেন-২ ১:৪৪ ভাগ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড__ইহাই তৌলিক সম্পর্ক | 

(গ) ২১৫২২৪ লিটার কার্বন মনোক্সাইড+-২২৪ লিটার অক্সিজেন 
২৯২২৪ লিটার কার্বন ডাই-অল্সাইড (প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ), যেহেতু 
পূর্বেই দেখান হইয়াছে যে ওজনগুলি গ্রামে প্রকাশ করিলে গ্রাম-আণবিক 
আয়তন হইল ২২৪ লিটার ( প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে )। 

অঙ্ক কষিতে হইলে মনে রাখিতে হইবে 

(ক) সমীকরণ হইতে প্রমাণ উষ্ণতায় (0° সেটিগ্রেড ) ও প্রমাণ চাপে (৭৬ 
সের্টিমিটার পারদের চাপ ) গ্যাসের আয়তনিক সম্পর্ক পাওয়া যায় | 

@ গ্রামে প্রকাশিত গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন প্রমাণ "উষ্ণতায় ও 
চাপে ২২'৪ লিটার আয়তন দখল করে। 

(গ) প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১ লিটার হাইড্রোজেনের ওজন ০৮৯৮৪ 
গ্রাম বা সংক্ষেপে ০*৯ গ্রাম। ইহা প্রক্বতভাবে রাসায়নিক তৌলদণ্ডে ওজন 
করিয়া স্থিরীকৃত হইয়াছে। 

(ঘ) গ্যাসীর পদার্থের আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ন! থাকিলে বয়েল 
ও চার্লসের aia SY = PV" সমীকরণের সাহায্যে ইহার আয়তনকে প্রমাণ 
অবস্থায় আনিতে হইবে | 


O) গ্যাসের প্রকৃত আয়তন লিটারে বা ঘন সেটিমিটারে প্রকাশ করিতে 
By 


(5) গ্যাসীয় পদার্থের বাষ্পীয় ঘনত্ব স ২_গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন | 
নিম্নে কয়েকটি উদাহরণ ছারা উপরের বিষয়গুলি বিশদভাবে বুঝান হইয়াছে 


Sa 


ওজন ও আয়তন সম্পকিত গণনা ১৮৩ 


& উদাহরণ ১। প্রমাণ উষ্ণতার ও চাপে ১০ লিটার ত্যামৌনিয়া পাইতে 
হইলে কত গ্রাম আযামোনিয়াম র্লোৱাইড প্রয়োজন হইবে? 
সংশিষ্ট সমীকরণ হইল 


2NH,Cl+CaO=2NHs+CaCle +H20 
২(১৪+৪+-৩৫৫) ২৯১৭ 
উপরে লিখিত সমীকরণ হইতে জানা যায় যে 
২৯৫৩৫ গ্রাম আ্যামোনিযাম ক্লোরাইড হইতে ২৯১৭ গ্রাম আ্যামোনিয়া 
পাওয়া যাইবে, অথবা ৫৩৫ গ্রাম আযামোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে ১৭ গ্রাম 
আযামৌনিয়া পাওয়া যাইবে। এক্ষণে ১৭ গ্রাম হইল এক গ্রাম-অথু আযামৌনিয়। 
এবং তাহার আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২'৪ লিটার। অতএব প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটার আযামোনিয়া পাইতে হইলে ৫৩'৫ গ্রাম আযাখোনিয়াম 
ক্লোরাইড প্রয়োজন হয়। অতএব প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ১* লিটার 
আ্যামোনিয়া পাইতে হইলে SEX ১০ গ্রাম বা ২৩৮৮ গ্রাম আ্যামোনিয়াম 
ই প্রয়োজন হইবে | 
A উদ্দীহরণ ২। ২৭ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাঁপে 
| ১০ লিটার সলফার ডাই-অক্সাইভ পাইতে হইলে কি পরিমাণ কপারকে ঘন 
সলফিউরিক'আ্যাসিডের সহিত উত্তপ্ত করিতে হইবে? 
মনে করা যাউক যে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে উৎপন্ন সলফার ডাই-অক্মাইডের 
আয়তন V লিটার। তাহা হইলে বয়েল ও চার্লসের স্থত্রানুদারে 


৭৫০৯ ১০৬৯ ৭৬০ 
২৭৩+২৭ ২৭৩+০ 


| ২. এ TEI 
৮৯৮ লিটার 
সংশ্লিষ্ট সমীকরণ হইল 
i Cu+2Hs2S04= CuSO,+SO2+2H20 
wore ৬৪ 


উপরের সমীকরণ হইতে জানা যায় যে ৬৪ গ্রাম সলফাঁর ডাঁই-অক্সাইড 
পাইতে হইলে ৬৩৫ গ্রাম কপায় প্রয়োজন হয়। এখন ৬৪ গ্রাম সলফাঁর ডাই- 


ste রসায়নের গোড়ার কথা 


অক্সাইড মানে উক্ত গ্যাসের এক গ্রাম-অণু এবং প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে উহার 
আয়তন হইল ২২৪ লিটার । অতএব প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটার 
সলফার ডাই-অল্মাইভ .পাইতে হইলে ৬৩৫ গ্রাম কপার প্রয়োজন হয়। 
অতএব প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ৮:৯৮ লিটার সলফার ডাই-অক্মাইভ পাইতে 


হইলে ২২৯৮৯ গ্রাম বা ২৫৪৫৬ গ্রাম কপার প্রয়োজন হইবে | 


উদ্নাহরণ ৩। ১২০ case উষ্ণতায় ও ৭৮০ মিলিমিটার চাপে 
অক্সিজেনের কত আয়তন ২৫ গ্রাম জিঙ্কের উপর হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিডের 
ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে পোড়ানর জন্য প্রয়োজন হইবে? 
(Zn=65). 
সংশ্লিষ্ট মমীকরণদ্য় হইল 


Zn+2HCl=ZnClo+He 
৬৫ ২ 


2H2t+O, =2H20 
২৯৮২ ৩২ = 


সমীকরণদ্বয় হইতে জান! যায় যে ২৯৬৫ গ্রাম জিঙ্ক ব্যবহার করিয়া যে 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তাহা পোড়াইতে ৩২ গ্রাম অক্সিজেন প্রয়োজন হয়। 
কিন্তু ৩২ গ্রাম হইল অক্সিজেনের গ্রাম-আণবিক ওজন এবং তাহার আয়তন হইল 
প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 22's লিটার। অতএব ২১৬৫ গ্রাম জিঙ্ক হইতে উদ্ভূত 


হইডোজেন পোড়াইতে প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 22's লিটার অক্সিজেন প্রয়োজন: 


হয়। সুতরাং ২৫ গ্রাম জিঙ্ক হইতে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন পোড়ানর জন্য প্রয়োজন 
২২৪ 


২১৬৫ *২৫ লিটার (প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে) বা ৪৩১ লিটার অক্সিজেন 
প্রয়োজন হর । মনে করা যাউক যে এই অক্সিজেনের ১২° সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
এবং abo মিলিমিটার চাপে আয়তন হয় ৬ লিটার । 
অতএব বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত KATAA 
PXV_PixV, 
af 


অথবা 2 OES DEY 
২৭৩+০ ২৭৩+ ১২ 


ð 


4 


ওজন ও আয়তন সম্পকিত গণনা ১৮৫ 
o ‘৩ žb: 
vane 
৪৩৮ লিটার | 
উদাহরণ ৪। coves গ্রাম আ্যালুমিনিযাম অক্সাইড মিশ্রিত আ্যালু- 
মিনিয়ামের উপর হাইড্রোক্লোরিক cote যোগ করিলে জলীয় বাষ্প মিশ্রিত 
হাইড্রৌোজেনের ৩৯'৩ ঘন সে্টিমিটার ১৩" সে্টিগ্রেভ উষ্ণতায় এবং ৭৬১ 
মিলিমিটার চাপে সংগ্রহ করা গেল। আ্যালুমিনিয়ামের বিশুদ্ধতা শতকরা 
পরিমাণে প্রকাশ কর। (১৩? সেটিগ্রেড উষ্ণতায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের 
চাপ- ১১ মিলিমিটার )। 
মনে কর! যাউক প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে হাইড্রৌজেনের আয়তন- V ঘন. 
সে্টিমিটার। বয়েল ও চার্লসের স্থত্রান্ছসারে__ 
PxV_PixVi 
T Ti 
(৭৬১- ১১) xX wav _ awe X V 


২৭৩4-১৩ ২৭৩+০ 


yw ৫০ X ৩৯৩৯৮ ২৭৩ 


৯৬১৭ সেন্টিমিটার 


= ৩৭'০২ ঘন সেন্টিমিটার | 7% 
সংশ্লিষ্ট সমীকরণ হইল 
2 Al+6 HCl=2 AICls +3Hs 
২৯৮২৭ ৩৯৮২ 
সমীকরণ হইতে জানা যায় যে ২৮২৭ গ্রাম আলুমিনিয়াম ব্যবহার করিয়া 
৩৯৮২ গ্রাম হাইড্রোজেন উদ্ভূত হয় । এক্ষণে ২ গ্রাম হইল হাইডৌজেনের গ্রাম- 
আণবিক ওজন এবং তাহার আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটার | 
স্থতরাং ৩৮২২৪ লিটার হাইড্রোজেন ( প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ) ২৮২৭ গ্রাম 
আযালুমিনিয়াম ব্যবহার করিয়া পাওয়া যাইবে । অতএব ৩৭.২ ঘন সেন্টিমিটার 
হাইড্রোজেন (প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে) পাওয়া যায়_ ২৯২৭ ৯৩৭ *২ 


৩৮২২৪ X ১০০০ 
বা ”*২৯৭ গ্রাম আযালুমিনিয়াম ব্যবহার করিয়া । অতএব *'০৩২১ গ্রাম অশুদ্ধ 


আ্যালুমিনিয়ামে ০**২৯৭ গ্রাম বিশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়াম আছে। অতএব অশুদ্ধ, 


$৮৬ রসায়নের গোড়ার কথা 


ma faa শতকরা ATS ভাগ বা ৯২৮৩ ভাগ বিশুদ্ধ আলু 
মিনিয়াম ধাতু আছে। 

উদীহরণ ৫। 29° সেটিগ্রেড উষ্ণতায় ও vee মিলিমিটার চাপে e লিটার 
সলফার ডাই-অক্মাইড পাইতে হইলে কি পরিমাণ কপারকে ঘন সলফিউরিক 
আযাসিডের সহিত Bee করিতে হইবে? যে পরিমাণ কপার উৎপন্ন ভ্রবণে 
থাকিবে তাহাকে কপার সলফাইডের অথঃক্ষেপ হিসাবে পাইতে হইলে প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে কত আয়তন হাইডোজেন সলফাইড প্রয়োজন হইবে? 

ধরা যাউক প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে সলফার ডাই-অক্সাইডের আয়তন হইলে 
৬ লিটার। 

বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত TATANA 

2৮৬71 ৮৬7 
মা 


৫১৭৫০ ৬১৭৬০ 
২৭৩+২৭ ২৭৩4০ 


৫ ৮৭৫০ ১৫২৭৩ 
V= CERT লিটার 


Woo X ৭৬০ 
৯৪৪৯ লিটার। 
সংশ্লিষ্ট সমীকরণ হইল 
Cu+2H.SO, = CuSO4 +50, +2750 
৬৩৫ 


৬৪ 
সমীকরণ হইতে জানা যায় যে 


৬৪ গ্রাম সলফার ডাই-অজ্মাইভ পাইতে হইলে ৬৩'৫ গ্রাম কপার প্রয়োজন 
হয়। এক্ষণে ৬৪ গ্রাম সলফার ডাই-অক্সাইভ 
ভাই-অক্সাইভ। অতএব ইহায় আয়তন প্রমাণ : 
লিটার । ২২৪ লিটার (প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে) সলফার ডাই-অক্সাইভ 
পাইতে হইলে wore গ্রাম কপার প্রয়োজন হয়। অতএব ৪:৪৯ লিটার (প্রমাণ 
উষ্ণতায় ও চাপে) সলফার ডাই-অক্সাইড পাইতে হইলে sae x 8°89 গ্রাম 
বা ১২৭২৮ গ্রাম কপার প্রয়োজন হইবে। 


— i 


naw 


ওজন ও আয়তন TASS গণনা ১৮৭ 


আবার, কপার সলফাইডের অধঃক্ষেপ পাইতে নিম্নলিখিত সমীকরণ অনুসারে 
বিক্রিয়া ঘটাইতে হয়। 
CuSO,+H»S=CuS+H»SO, 
৬৩৫ ৩৪ 
সমীকরণ হইতে জানা যায় যে ৬৩৫ গ্রাম কপারকে কপার সলফাইড হিসাবে 
Sefa করিতে ৩৪ গ্রাম ব প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২'৪ লিটার হাইড্রোজেন 
সলফাইড প্রয়োজন হইবে । (যেহেতু ৩৪ গ্রাম হইল হাইড্রোজেন সলফাইডের 
গ্রাম-আণবিক ওজন, সেইহেতু তাহার আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২'৪ 
লিটার )। অতএব ১২৭২৮ গ্রাম কপারকে কপার সলফাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত 


করিতে ২২৮২২২৪ লিটার বা ৪'৪৯ লিটার (প্রমাণ উষ্ণতার ও চাপে ) 


৬৩৫ 
হাইড্রোজেন সলফাইড প্রয়োজন হইবে। 


উদাহরণ ৬। ১০০০ লিটার আয়তনের একটি বেলুন ২৭০ সেটিগ্রেড 
উষ্ণতায় ও ৭৫০ মিলিমিটার চাপে হাইড্রোজেন ভতি করিতে হইলে কম পক্ষে 
কত পরিমাণ আয়রণ প্রয়োজন হইবে? [56]. 
আয়রণ, ব্যবহার করিয়া হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিবার দুইটি উপায় আছে; 
একটি সাধারণ উষ্ণতায় আয়রণে হাইড্রোক্লোরিক আাসিড যোগ করিয়া) অপরটি 
লোহিত-তপ্ত আয়রণের উপর দিয়া ষ্টীম অতিক্রম করাইয়া | 
দুইটি প্রক্রিয়ার সমীকরণ যথাক্রমে 
Fe+2HCI=FeCl2+Hs .:0) 
এবং 3 ম৪+-4750- ০৪ 0+-4775.--0)) 
সমীকরণ (i) হইতে জানিতে পারা যায় যে ২ গ্রাম হাইড্রোজেন পাইতে হইলে 
৫৬ গ্রাম আয়রণ ব্যবহার করা প্রয়োজন। সমীকরণ (ii) হইতে জানা যায় যে 
৪৮২ গ্রাম হাইড্রোজেন পাইতে হইলে ৩৮৫৬ গ্রাম আয়রণ প্রয়োজন, অথবা 
২ গ্রাম হাইড্রোজেন পাইতে হইলে ১:৫৬ গ্রাম আয়রণ প্রয়োজন । অতএব 
সমীকরণ (i) অনুসারে বিক্রিয়া ঘটাইলে সর্বাপেক্ষা কম আয়রণ প্রয়োজন হইবে | 
ধর! যাউক যে ২৭° সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ও ree মিলিমিটার চাপে ১০০. লিটার 
হাইড্রোজেনের আয়তন হইবে V লিটার | 


১৮৮. রসায়নের গোড়ার কথা 


বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত স্বত্রামুসারে 
PxV_PixVi 
T Ty 


Ato X ১০০০ Wwe x V 
২৭৩+২৭ ২৭৩+০ 


VE * ১৯০৯ «২৭৩ লিটার 


৭৬০ ১৩০০ 
=bor লিটার 
সংশ্লিষ্ট সমীকরণ হইল 
35০+-4750২৯ FesO,+4Hs 
৩১৮৫৬ ৪১৮২ 


উপরের সমীকরণ হইতে জানা যায় যে ৪৮২ গ্রাম বা ৪১২২৪ লিটার 
(প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ) হাইড্রোজেন পাইতে হইলে ৩১৫৬ গ্রাম আয়রণ 
প্রয়োজন হয়। (যেহেতু ২ গ্রাম হাইড্রোজেন হইল হাইড্রোজেনের গ্রাম- 
আণবিক ওজন এবং তাহার আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ২২৪ লিটার )। 
অতএব ৮৯৮ লিটার হাইড্রোজেন (প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে ) পাইতে হইলে 
৫ 


কম পক্ষে 8২ ৮৮৯৮ গ্রাম বা ১৬৮৩৫ গ্রাম আয়রণ প্রয়োজন হইবে | 


আয়তন ও আয়তন সংক্রান্ত গণন। ( Calculations involving 
volume and volume ) :—গ্যালীয় পদার্থের সহিত গ্যাসীর় পদার্থের 
রাগারনিক বিক্রিয়ায় আয়তন সংক্রান্ত গণন| করিবার সময় সহজভাবে এবং স্থবিধা- 
অনকতাবে গণনা করিবার জন্য ১ গ্রাম অণু যে-কোন গ্যাসের আয়তনকে একক 
ধরিয়া গণনা করা হয়। গ্যাসের আয়তন ঘটিত গণনার বিষয় গ্যাসমিতি 
(Budiometry ) নামক অংশের অন্তর্গত। গ্যাসের আয়তন মাপিবার যন্ত্রকে 
Eudiometer বলে | 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণ গ্যাসের রা 
আযাসিড গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং 
হয় ৮ 


নায়নিক বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোক্লোরিক 
নিয্নলিখিত সমীকরণ etal এই বিক্রিয়া প্রকাশ করা 


He +Cl, =2HCI 
তৌলিক হিসাবে এই সমীকরণের দারা বুঝা যায় যে 


E 


ওজন ও আয়তন সম্পকিত গণনা ১৮৯ 


২ গ্রাম হাইড্রোজেন ৭১ গ্রাম ক্লোরিণের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ২ x ৩৬৫ গ্রাম 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস উৎপন্ন হয় । আয়তন-হিসাবে প্রমাণ উষ্ণতায় ও 
চাপে ২২৪ লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের সহিত ২২৪ লিটার ক্লোরিণ গ্যাসের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে ২ x ২২৪ লিটার হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। এখন গ্যাসের আয়তনগুলি তুলনামূলকভাবে প্রকাশ করিতে হইলে বলা 
হয় যে ১ আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস ১ আয়তন ক্লোরিণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
২ আয়তন হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড গ্যাস দেয়। তাহা হইলে আমরা বলিতে পারি 
যে একই উষ্ণতায় ও চাপে co ঘন সে্টিমিটার হাইড্রোজেন গ্যাস+৫০ ঘন 
সেন্টিমিটার ক্লোরিণ গ্যাস ১০০ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ 
গ্যাস। 

গ্যাসীয় পদার্থসমূহের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে আয়তনিক পরিবর্তন হইয়া 
থাকে তাহা নিয়ে দেখান হইল £__ 

(ক) 2H. +02 ৯275০ 
২আযতন ১আয়তন ২আয়তন ষ্টীম .. আয়তনের সংকোচন-১ আয়তন 
জল ধরিলে আয়তন. » =o আয়তন 

শুন্য (০) হইবে। 
যথনই কোন রাসায়নিক গণনায় মুক্ত হাইড্রোজেন গ্যাস ও মুক্ত অক্সিজেন 
গ্যাস যুক্ত হইয়। Da উৎপন্ন করিবে এবং ঠাণ্ডা করার ফলে সেই Ba তরল জলে 
পরিবতিত হইবে, তখন আয়তনের সংকোচন যাহা হইবে তাহার এক- 
তৃতীয়াংশ আয়তন হইবে অক্সিজেনের এবং দুই-তৃতীয়াংশ আয়তন হইবে 

হাইড্রোজেনের | 

(খ) 2009 + 0 = 2005 

২ আয়তন ১ আয়তন ২ আয়তন 

গ) CH,+20> ৯০০০+2850 +. আয়তন সংকোচন- ১আয়তন 
১আয়তন ২আয়তন ১আয়তন জল (0 আয়তন) 
(ঘ) COs + C = 2009 -. আয়তনের প্রসারণ ১আয়তন 
> আয়তন কঠিন (0 আয়তন) ২ আয়তন 
কঠিনের ও তরলের আয়তন শূন্য ধরা হয়। 


-* আয়তনের সংকোচন- ১ আয়তন 


S রসায়নের গোড়ার কথা 


O Ns + O2 = 2NO 2 আয়তনের কোন পরিবর্তন SIA! 
১ আয়তন ১ আয়তন ২আয়তন 
G) Ne + ওত = হারান +আয়তনের সংকোচন--2আয়তন 


১ আয়তন ৩ আয়তন ২ আয়তন 
নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দার! গ্যাসমিতি বুঝান হইল । 


উদাহরণ ১। ১০০ ঘন সে্টিমিটার কার্বন মনোন্সাইডের সহিত ৪* ঘন 
সেটিমিটার অক্সিজেন মিশাইয়া তড়িৎ মোক্ষণ দ্বারা বিস্ফোরণ সংঘটিত হইল | 
উৎপন্ন গ্যাসের সহিত কষ্টিক পটাশের দ্রবণ মিশাইয়া ঝাঁকানো হইল । কোন্‌ 


গ্যাস অবশিষ্ট পড়িয়া থাকিবে? অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন কত হইবে? ( সমস্ত 
গ্যাসই একই উষ্ণতায় ও চাপে মাপা হইয়াছে ) | 


2009 + Op ৯2 COs 
২ আয়তন ১ আয়তন ২ আয়তন। 
সমীকরণ হইতে জান! গেল যে 
২ আয়তন কার্বন মনৌক্সাইভ ১ আয়তন অক্সিজেনের সহিত বিস্ফোরণছারা 
যুক্ত হইয়া ২ আয়তন কাৰ্বন ডাই-অল্সাইভ উৎপন্ন FTA | 
৪০ ঘন সের্টিমিটার অক্সিজেন ৮* ঘন সেটিমিটার কাধন মনৌক্সাইডের 
সহিত যুক্ত হইয়া ৮০ ঘন সের্টিমিটার কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করিবে। 
". সমস্ত কার্বন মনোক্সাইড বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিবে না এবং কষ্টিক 
পটাশের দ্রবণের সহিত উক্ত গ্যাসের মিশ্রণ ঝাঁকাইলে ৮০ ঘন সেন্টিমিটার কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ শোষিত হইবে। 


(১০০-৮০ ) বা ২০ ঘন HATA কার্বন মনোব্সাইভ গ্যাস অবশিষ্ট 
পড়িয়া থাকিবে । 


উদাহরণ ২। অর্ধ লিটার পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্মাইভ গ্যাস লোহিত- 
Ta কানের উপর দিয়! প্রবাহিত করা৷ হইল। তাহার পর গ্যাসটিকে সংগ্রহ 
করিয়৷ দেখা গেল যে তাহার আয়তন ৭০* ঘন সেন্টিমিটার হইয়াছে। যদি 
সকল সময় প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে গ্যাসের আয়তন পরিমাপ করা! হয়, তবে 


ওজন ও আয়তন সম্পকিত গণনা ১৯১ 


বিক্রিয়ার পরে গ্যাসের মিশ্রণে কোন্‌ গ্যান কি পরিমাণ আছে তাহ! 
নিৰ্ণয় কর। 


অর্ধ লিটার- ৫০০ ঘন সেন্টিমিটার 
CO2+C=2 CO 
১ আয়তন ২ আয়তন 


কার্বন ভাই-অক্সাইডকে লোহিত-তপ্ত কার্নের উপর দিয়া প্রবাহিত 
করিলে যে কার্বন মনৌব্মাইভ উৎপন্ন হয় তাহায় আয়তন কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
আয়তনের দ্বিগুণ হয়। অতএব সমস্ত কার্বন ডাই-অন্মাইড বিজারিত হইলে, 
কার্বন মনৌক্সাইডের আয়তন হইত ১০০০ ঘন সেন্টিমিটার । অতএব 
বুঝা যাইতেছে যে সমস্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড বিজারিত হয় নাই। ধর! যাউক 
যে হে ঘন সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্মাইভড বিজারিত হইয়াছে । তাহা হইতে 
২০ ঘন সের্টিমিটার কার্বন মনোল্সাইড উৎপন্ন হইয়াছে এবং (৫০০-_-%) ঘন 
সে্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্মাইভ অবশিষ্ট পড়িয়া আছে। 


AVN (৫০০ _)+২০৯ ৭০০ 


২ - a=.. ঘন সেন্টিমিটার | $ 
অতএব যে গ্যাস বিক্রিয়ার পর সংগ্রহ করা হইয়াছে তাহাতে (৫০০ ২০০) 


বা ৩০০ ঘন সেন্টিমিটার কার্বন ভাই-অক্সাইভ এবং ২৯২০০ বা ৪০০ ঘন 
সেন্টিমিটার কার্বন মনোক্সাইড বর্তমান আছে। 
1 


উদীহরণ.৩। একটি গ্যাস মাপিবার যন্ত্রে se ঘন সেন্টিমিটার কার্ধন 
মনোক্সাইড এবং আযাসিটিলিন গ্যাসের মিশ্রণ লওয়। হইল এবং তাহার সহিত 
১০০ ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন মিশাইয়া। মিশ্রণে অগ্নি-সংযোগ করা হইল। 
ঠাণ্ডা করার পর গ্যাসের মিশ্রণের 


আয়তন হইল ১০৪ ঘন সে্টিমিটার। উক্ত 
গ্যাসের মিশ্রণে কষ্টিক পটাসের ঘনদ্রবণ যোগ করার পর অবশিষ্ট গ্যা 


সর আয়তন 
হইল ৪৮ ঘন সে্টিমিটার। মিশ্রণে কার্বন TAS ও আযাসিটিলিনের 
শতকর| পরিমাণ নির্ণয় কর। একই উষ্ণত 

ডি উষ্ণতায় ও চাপে সমস্ত গ্যাসের পরিমাপ 


25৭২ রসায়নের গোড়ার কথা 
2 CO+0:=2 COs 
2 C2H2+5 05-4 009+2 H0 

সমীকরণছ্য় হইতে জানা যায় যে 

O ২ আয়তন কার্বন মনোক্সাইডের ১ আয়তন অক্সিজেনের সহিত 
বিক্রিয়া হয় এবং ২ আয়তন কার্বন ভাই-অল্মাইভ উৎপন্ন হয় এবং (ii) ২ 
আয়তন অ্যাসিটিলিনের ৫ আয়তন অক্সিজেনের সহিত বিক্রিরা হয় এবং ৪ 
আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। তরল জলের কোন আয়তন নাই। 

ধরা যাউক মিশ্রণে 2 ঘন সেন্টিমিটার কার্বন মনৌক্সাইভ আছে। তাহার 
জন্য বিক্রিয়াতে লাগিবে ২ ঘন সেট্টিমিটার অক্সিজেন এবং ao ঘন সেন্টিমিটার 
কার্বন ডাই-অকন্মাইড উৎপন্ন হইবে | 

আর (se—2) ঘন সেন্টিমিটার আ্যাসিটিলিনের জন্য বিক্রিয়াতে লাগিবে 


(৪০-_০) ঘন সেন্টিমিটার 


কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হইবে। 
বিক্রিয়ার পর অক্সিজেন afer আছে ৪৮ ঘন সেন্টিমিটার | 
অক্সিজেনের আয়তন যাহা বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত হইয়াছে=(১০০-৪৮) 


বা ৫২ ঘন সেন্টিমিটার । আর কার্বন ভাই-অজ্মাইভ যাহা উৎপন্ন হইয়াছে 
(১০৪ — ৪৮) বা ৫৬ ঘন সেন্টিমিটার | 


৪০ -- 
২+-₹১৫৫-৫২ 


বা ০+২০০- ৫০- ১০৪ 

৪০/--৯৬ 

৮২৪ ঘন সেন্টিমিটার 
কার্বন মনোল্সাইডের শতকরা পরিমাণ ১১১৭৯ 


৬০ 
এবং আ্যাসিটিলিনের শতকর! পরিমাণ= (১০০-৬০) বা ৪০ | 1 
দ্রষ্টব্য_কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন লইয়! গণনা করিলেও একই ফল 


পাওয়া যায়, বখা-+২(৪*-)-৫৬ বা ৪৯(৮০-৫৬) অথবা ২৪ ঘন- T 
সেটিমিটার | 


